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25 апреля 2006 
года открылся пя- 
ТЫЙ МОСКОВСКИЙ 
Форум ше! для раз- 
работчиков (Іпіе! Беуеюрег 
Рогат). Под лозунгом “Энергосберега- 
ющие платформы. Прорыв на новый 
уровень” (Ромег оріітіхеа р!аНоптз. 
{еар аһћеаа) компания пе! представи- 
ла свое видение в развитии многоядер- 
ных платформ, начиная от мобильного 
и заканчивая серверным сегментом 
. рынка. 

Апрельский Форум в Москве прохо- 
дилв первый раз, продолжая весеннюю 
серию ІОР'ов, стартовавшую в начале 
марта в Сан-Франциско. Причем ана- 
логиина этом не заканчиваются: напри- 
мер, длительность Форума (3 дня) так- 
же совпадает с мероприятием в Сан- 
Франциско, но втаком факторе как со- 
держание и объем предоставляемого 
контента — это уникальное по формату 
мероприятие. 

По предварительным подсчетам, в 
работе приняло участие свыше 2000 
человек: как непосредственно разра- 
ботчиков (инженеров и программис- 
тов), так и руководящих сотрудников 
компаний, аналитиков и журналистов. 

На вступительном брифинге для 
прессы была оглашена структура Фо- 
рума: пленарные доклады высшего 
руководства компании ~ первый день 
(25 апреля), “погружение в технологии” 
(выступления представителей выс- 
шего технического звена корпорации 
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сподробными технологическими обзо- 
рами) – второй день (26 апреля), и под- 
робности программного обеспечения 
новых платформ (в том числеи россий- 
ских разработчиков) в завершающий 
день (27 апреля). 

Работу Форума открыло выступле- 
ние президента ще! в России Стива 
Чейза, который рассказал о развитии 
информационных технологий в России 
и других странах СНГ. “Информацион- 
ные технологии должны стать новым 
“природным” ресурсом для российской 
экономики и начать играть ту роль, ко- 
торую природный ресурс играет сей- 
час”, — не уставал повторять слова 
Крейга Барета Стив Чейз. 

Продолжил пленарные доклады 
Старший вице-президент іпќе! и гене- 
ральный менеджер О/юйа! Ещегризе 
Сгоир Патрик Гелсингер; представив 
видение компании на перспективы ис- 
пользования технологий оптимизации 
энергопотребления и развитие парал- 
лельных вычислений. Также былаанон- 
сирована новая платформа “піе! уРго?, 
которая получит развитие в ближай- 
шем будущем. 

Кроме пленарных докладов и “по- 
гружений в технологии” московский ОР 
представил публике выставку после- 
дних достижений мира высоких техно- 
логий. Например, посетители смогли 
воочию увидеть в работе экстремаль- 
ный игровой компьютер Кгай\мау 14еа 
КА71О); который использует техноло- 
гию пМіаа Оџаа $10 (процессор те 
Репіит 4 серии 9хх и два сдвоен- 
ных видеоадаптера ММА СеРогсе 
7900СХ2 с четырьмя графическими 
процессорами, установленными в ма- 
теринскую плату на базе набора мик- 
росхем ММЕЛА пРогсе 4 ЗМ х16 те! 
Еайоп) или увидеть разработки Россий- 
ского Центра инноваций |. 

Впервые в истории ШЕ посетители 
данного стенда смогли не только полу- 
чить информацию отехнологии беспро- 
водного доступа нового поколения 
МАМАХ и увидеть ее демонстрацию на 
сцене, но и обрести навыки практичес- 
кой реализации элементов \ММАХ- 
сетей на лабораторных занятиях. 

`Также на стенде был представ- 
лен уникальный проект “Безопасный 
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город”, цель которого состояла в том, - 
чтобы убедительно доказать: повыше- 
ние производительности вычислитель- 
ных систем позволяет браться за про- 
блемы, которые прежде казались аб- 
солютно неразрешимыми. Программ- 
но-аппаратный комплекс “Безопасный 
город”, разработанный специалистами 
компании (ТУ, как на стенде, так и в 
жизни реализуется с помощью серве- 
ровкомпании А-$їуіе Сотршегз на базе 
платформы пе! Хеоп. Посетители стен- 
да, принявшие участие в демонстрации 
комплекса, смогли ощутить себя на 
месте оператора ситуационного цент- 


ра нового поколения, в котором интел- 


лектуальное ПО в режиме реального 
времени анализирует поток сигналов с 
многочисленных видеокамер, обращая 
внимание диспетчера на потенциаль- 
но опасные ситуации в местах массо- 
вого скопления людей. 

Из субъективных впечатлений могу 
отметить возросший масштаб (площа- 
ди, количество участников) и, видимо, 
связанные сэтим некоторые организа- 
ционные неурядицы. К чести самого вы- 
сокотехнологичного мероприятия в 
мире, всё решалось достаточноопера- 
тивно и фактически не влияло на ход 
работы Форума. , 


Егор Малыженков 
. Минск - Москва 


Радиолюбитель - 06/2006 


ацећ 


Александр Лапиков, 
директор, УП “Алнар” 


| ГОРИЗОНТЫ ТЕХНИКИ 


К 10-летию своего присутствия на рынке СНГ немецкая фирма ЗАУСН СЦААТ2 
ӘгтЫн преподнесла своеобразный подарок многочисленным клиентам, а также 
остальным потребителям кварцевых резонаторов, кварцевых генераторов и 
фильтров, пьезокерамических резонаторов, создав на базе предприятия “Алнар" 
Бюро применения Јаисћ Оџаг на территории СНГ. 


Бюро применения ЗАЧСН ОЧАРТЯ — 
пульс прогресса в действии 


Быстрое развитие проводных и беспроводных телекоммуника- 
ционных систем в последние годы создает благоприятную по- 
чву для развития рынка пьезокварцевых изделий (ПКИ): квар- 
цевых резонаторов, кварцевых генераторов, фильтров, пьезо- 
керамических резонаторов и фильтров. Это в свою очередь со- 
здает конкуренцию среди производителей, которая подталки- 
вает их к повышению технического уровня своей продукции и 
снижению цены. ' 

Разработчики оборудования желают использовать ПКИ, от- 
личающиеся минимальными габаритными размерами, повы- 
шенными точностными характеристиками, высокой температур- 
ной и долговременной стабильностью, низкими ценами и ко- 
роткими сроками изготовления и поставки. Однако не только 
эти факторы становятся определяющими при выборе компонен- 
татойили иной фирмы. В настоящее время в мире не так много 
производителей, изделия которых удовлетворили бы всем этим 
критериям одновременно. Круг их еще более сужается, когда 
речь заходит о номенклатуре продукции. Специализация нынче 
в Моде. Одни делают упор на производство резонаторов, дру- 
гие — только генераторов, третьи — фильтров и т.д. 

Особняком на фоне других производителей кварцевых уст- 
ройств стоит немецкая фирма ЧАЦСН ОЦАВТ2 Отон, которая 
обеспечивает: 

- производство и поставку практически всей необходимой 
для потребителя номенклатуры ПКИ; 

- высочайший технический уровень всех изделий, соответ- 
ствующий последним достижениям науки и техники; 

-известное во всем мире качество “Маде п Септпалу”, заве- 
ренное {50 9001; 


- доступные цены, которые уже сейчас реально конкуриру-` 


ютс ценами большинства азиатских компаний и отечественных 
производителей; 

- наличие вместительного склада ПКИ, позволяющего со- 
кратить сроки поставки до минимума; 

- развитую цепь региональных представителей. И это еще 
не все. 

Реалии сегодняшнего рынка таковы, что решающим факто- 
ром при выборе поставщика может являться его возможность 
предоставлять доступные любому потребителю услуги в облас- 
тиоптимального применения ПКИ в конкретных изделиях суче- 
том определенного схемного решения и заданных условий экс- 
плуатации. Таким образом в свое время поступила компания 


РИйрз, создав лабораторию применения своих изделий в теле-. / 


визионной технике, что не только позволило ей добиться убеди- 
тельных успехов в достижении целей, но и способствовало вы- 
ходу в кратчайший срок отечественной телевизионной отрасли 
на новый качественный уровень. 

Аналогичное решение приняла и немецкая фирма ЈА0СН 
ОЈАВТ2 Отин. 

К 10-летию своего присутствия на рынке СНГ она пре- 
поднесла своеобразный подарок многочисленным клиентам, 


атакже всемостальным потребителям ПКИ, создав набазе пред- 
приятия “Алнар” Бюро применения пьезокварцевых изделий 
Јаџсћһ на территории СНГ, 

Не секрет, что применение ПКИ в электронике не такоеужи 
простое дело. Недостаток информации или специальных зна- 
ний зачастую приводит потребителя к значительным матери- 
альным и временным потерям из-за закупок ненужной комп- 
лектации. Бюро применения ЈАОСН ОЧАВТЕ предоставляет 
услуги, которые исключают подобные ситуации. Любому обра- 
тившемуся вБюроклиенту будет в первую очередь оказана все- 
объемлющая информационная поддержка, касающаяся всей но- 
менклатуры и параметров интересующих его изделий. По мере 
необходимости клиент может рассчитывать на подробный со- 
вместный анализ работы того или иного ПКИ в конкретной элек- 
трической схеме с выдачей соответствующих рекомендаций. 
Последнее особенно важно в двух случаях. 

Первый — этап разработки, когда у конструктора имеется 

‘возможность совместно со специалистом Бюро применения 
ЧАЧСН СЦАНАТА закладывать кварцевое изделие в свою схему 
иуже на этой стадии выбирать оптимальный с точки зрения 
техники, качества, цены и доступности поставки вариант, 
Немаловажным фактором может являться преемственность из- 
делий Јаџсћ в случае, если понадобится усовершенствовать 
конструктив платы при переходе на поверхностный монтаж, 
уменьшить габариты и т.д. 

Второй – этап замены ранее применявшихся кварцевых из- 
делий на продукцию Јаисћ. В этом случае необходимы доско- 
нальные знания не только продукта Јаџсћ, но и продукции дру- 
гих фирм-изготовителей кварцевых изделий. Самостоятельно 
разобраться в номенклатуре из нескольких сотен наименова- 
ний кварцев, генераторов, фильтров и изделий из пьезокера- 
мики разработчику непросто. К тому же и отдел комплектации 
торопит, видя в замене очевидную экономическую выгоду. 

Выход прост. Обращайтесь в Бюро применения УАУСН 
ОПАТ, которое осуществляет техническую поддержку рус- 
скоязычного потребителя на территории СНГ, и проблема бу- 
дет решена в кратчайшее время, причем бесплатно и с предо- 
ставлением опытных образцов и всей сопутствующей докумен- 


° тации. 


Выходя на рынок СНГ со своим продуктом, фирма ЗАУСН 
ОЦААТА Отен, в отличие от других производителей ПКИ, пре- 
дусмотрительно воспользовалась знаниями квалифицирован- 
ных специалистов, уже имеющих многолетний опыт работы как 
в области применения отечественных, так и в области примене- 
ния импортных КИ. . 

Бюро применения ЗАУСН СЦАЯТА: 

Тел./факс 8-10-375-17-209-69-97, тел. 8-10-375-17-209-68-09 

Е-тай: апаг@ апаг.пе! - для служб обеспечения 

аіпагёіш.Бу - для конструкторских служб 
Ум. апаг. пе 
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Зопу и Рапазопіе предложили новый формат записи видео 

варуЛмимии с-пеиз г лемиЛте/паех.5Мт!?2006/05/1 1/201018 

В Японии компаниями Рапазопс и Ѕопу было объявлено о разработке 
нового формата записи видео высокого разрешения на стандартные ОМО- 
носители — АМСНО. Технология будет использоваться только в камерах НО и 
не будет конкурировать с технологией Віџ-гау. Компании надеются, что фор- 
мат записи АУСНО будет принят и другими производителями видеокамер, го- 
ворится в пресс-релизе. 

Запись в формате АМСНО будет производиться на 8-см ОМО-диски и по- 
зволит обеспечивать максимальное разрешение 1920х1080. Видеосигнал бу- 
дет сжиматься кодеком МРЕС-4 АМС/Н.264, аудио – Ооу Осії! (АС-3) или 
ШлеагРСМ. 


“Металлический бутерброд“ побьет рекорд сверхпроводимости 

№ірМуул/.с-пемѕ лиупем=Ліпе/паех.5ћті?2006/05/12/201104 

Профессор Стефано Куртароло (Ѕїеѓапо Сийагоіо) и доктор Алексей Кол- 
могоров из университета Дьюка на основании теоретических исследований 
сделали вывод о возможности получения нового соединения — так называе- 
мого “металлического бутерброда”, который станет хорошим сверхпроводни- 
ком, сообщает Еугекаеи. , 

Новое соединение — моноборид лития (ЦВ) — предстваляет собой бинар- 
ный сплва, состоящий из двух слоев бора, которые ученые назвали “хлебом 
атомного бутерброда”, и металлической “начинки” из лития, находящегося 
между ними. 

Ученые также определили условия, при которых моноборид лития (ШВ) 
может быйъ синтезирован. Ожидается, что когда новое соединение будет по- 
лучено, его сверхпроводящие свойства будут проявляться при температуре 
примерно на 10% выше, чем у других сверхпроводящих бинарных сплавов. В 
настоящее время температурный рекорд в зтом классе соединений принед- 
лежит дибориду магния (МоВ,). Он проявляет сверхпроводящие свойства при 
температуре 39°К. Согласно теоретическим предсказаниям ученых, при тем- 
пературах выше 39°К моноборид лития не только сохранит свои сверхпрово- 
дящие свойства, но и останется стабипьным. 

В настоящее время исследователи при поддержке Зап Оіедо 
Ѕирегсотриіег Сетівг Калифорнийского университета проводят более точные 
творетические расчеты критической температуры моноборида лития, т.е. тем- 
пературы, при которой он становится сверхпроводником. 

Исследователи считают, что новое вещество будет синтезировано рань- 
ше, чем будут проведены зксперименты, подтверждающие теоретические 
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расчеты. Однако сделать это будет не просто, поскольку для получения моно- 
борида лития необходимы очень высокие температуры и давление. 


уу 


Названы самые популярные сайты в мире / 

Вір/ммм.с-пеиѕ.гипеи/ѕЛор/паех.ѕћіт!?2006/05715/201194 

Американская компания сот$соге обнародовала список самых посещя- 
емых сайтов в мире. Для многих стало неожиданностью то, что первое место в 
рейтинге занял портал компании Мюгозой-— ММ. Заним следуют бюодю, Үапоої 
иеВау. 

Согласно мартовскому исследованию американской компании сотсоге, 
самым посещаемым в мире сайтом стал ММ. В общемировом масштабе ему 
удалось обойти полулярную поисковую систему Сюоде, к которой, впрочем, 
вплотную приближается Үаһоо!. Но аналитики прогнозируют, что в конечном 
счете Сооде может захватить 70% рынка. "Волрос лишь втом, как много вре- 
мени зто займет”, комментирует Джордан Рохан (Јогіап Воһап) из ВВС Сарќа! 
Мажеїѕ. 

Сооде планомерно увеличивает свою рыночную долю в США, в сред- 
нем прибавляя по 6% относительно соответствующего периода прошлого 
года. Так, анализируя интернет-трафик в США, в аналитической компании 
сотбсоге пришли к выводу, что доля Сооде по количеству поисковых зап- 
росов составила в марте 42,7%. У Үаһћоо! – 28% (минус 2,6% по сравнению с 
мартом 2005 г.), ММ – 13,2% (минус 3,3% отзначения в марте 2005 г). Напом- 
ним, что в США, по данным сот5соге, наибольшее в мире количество пользо- 
вателей интернета – 153 млн. 

В России поисковый сервер Уапдех в апреле посетили около 23,4 млн 
человек. По данным Зруюд, количество сессий на Уапдех составляет 47% от 
всего поискового трафика. Численность аудитории второго по посещаемости 
российской части интернета сервера ВатЫег в апреле состваила 20,8 млн. ~ 
Аудитория тайги составляет 18 млн. человек. Отметим, что цифры посещае- 
мости учитывают и международный трафик. 


Светодиоды вторглись в ультрафиолетовый диапазон 

Вир Ими с-пеиз пипемЛор/паех.;Нт!?2006/05/19/201735 

Японские физики создали светодиод, излучающий свет с самой короткой 
длиной волны в ультрафиолетовом диапазоне. Это важный шаг на пути созда- 
ния источников коротковолнового излучения, которые можно будет использо- 
вать в медицинских исследованиях и технологии фотолитографии, в системах 
для обеззараживания и очистки воды и устройствах для химического анализа 
среды. 
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Доктор Йошитака Таниясу (Үоѕһйака Тапіуаѕи) и его коллеги из исследо- 
вательской лаборатории Мрроп Теіедгарћ апа Теіерһопе Согрогайоп (МТТ) со- 
здали диод на основе нитрида алюминия, который излучает свет в ультрафио- 
летовом диапазоне с длиной волны 210 нм. .. 

Принцип работы светоизлучающих диодов (-Е0) основан на р-п переходе 
между двумя типами полупроводников: полупроводника п-типа, в котором ток 
переносится электронами, и полупроводника р-типа, в котором ток переносит- 
ся положительно заряженными дырками. При прохождении электрического 
Фока через р-п переход электроны и дырки рекомбинируют, излучая свет. Вслед 
за сине-залеными светодиодами на основе нитридов алюминия, индия и гал- 
лия вначале 1990-х годов появились светодиоды трех основных цветов –крас- 
ного, зеленого и синего, — которые нашли широков применение в производ- 
стве дисплеев и осветительной аппаратуры. Большой вклад в области усо- 
вершенствования светоизлучающих диодов внесли советские ученые, в том 
числе нобелевский лауреат Ж.И. Алферов. р 

Светодиоды, основанные нанитриде индия-галлия, излучают свет ввиди- 
мом диапазоне, а диоды на основе нитрида алюминия-галлия и нитрида алю- 
миния излучают в ультрафиолетовом диапазоне. Однако при увеличении ко- 
личества алюминия в сплаве затрудняется процесс легирования материала. 


‚ Легирование необходимо для улучшения электронных свойств полупроводни- 


ковых материалов, при этом происходит увеличение количества носиталей 


‚ заряда. Сам по себе нитрид алюминиятакже трудно легировать, поскольку он 
’ имеет самую широкую среди полупроводников запрещенную зону ~ 6 эВ ~ и, 
по существу, яаляется диэлектриком. 


Б 


Д-р Таниясу и его коллеги преодолели эту проблему, несколько изменив 
стандартные условия производства этого соединения. Нитридалюминияобыч- 
но содержит много кристаллических дефектов и большое количество приме- 
сей. С помощью нового метода можно получать нитрид алюминия очень высо- 
кого качества, в котором примеси п- и р-типа строго контролируются. Тем са- 


мым достигается проводимость п-и р-слоев, достаточная для того, чтобы элек- 


троны и дырки могли рекомбинировать, излучая свет. 
Новый светодиод имеет многослойную структуру — слой нелегированно- 
го нитрида алюминия помещен между слоями полупроводников п- и р-типа. 


° Когда через эту структуру проходит электрический ток, она производит ульт- 


рафиолетовое излучение с длиной волны 210 нм. “Прибор может быть исполь- . 


зован для биомедицинских исследований и очистки воды, — комментирует д-р 


° Таниясу. — Кроме того, легкие источники коротковолнового излучения требу- 


ются для улучшения разрешения в фотолитографии и химического анализа 


‚ среды на предмет содержания токсичных вещеста”. 


Опубликован рейтинг излучения мобильников 
пир Ииииму с-пеиз пипем/Лор/іпаех.5=һіті22006/05/24/202113 
Составлена новая топ-десятка мобильных талефонов с самым высоким 


‘уровнем излучения: таковы результаты тестирования, проведенного амери- 


канской ассоциацией СТА (Сейщаг Теіесоттипісайопѕ пдизгу Аѕѕосіайоп) в 
мае этого года. Однако здоровью пользователей ничего не угрожает, утверж- 
дают эксперты: излучение мобильников находится в допустимых предапах. 

Верхние восёмь строк топ-десятки занимают телефоны Моќогоіа. Стоит 
заметить, однако, что, по словам ученых, угрозы для здоровья пользователей 
ниодна из протестированных трубок не представляет: уровень излучений всех 
моделей не превышает допустимых норм, принятых в США и Европе. Все зна- 
чения ЗАН находятся в предалах от 1,51 до 1,58 Вт/кг. 

Напомним, что измеряемый в ЗАН (Зресйс Абѕогріоп Вае$ — удельный 
коэффициент поглощения) уровень излучения определяет энергию электро- 
магнитного поля, выделяющуюся в тканях тела за одну секунду. Единицей из- 
мерения ЗАВ яапяется ватт на килограмм. В Европе допустимое значение из- 
лучения составляет 2 Вт/кг. В США ограничения более жесткие: федеральная 
комиссия по связи (РСС) сертифицирует только те сотовые аппараты, ЗАВ 
которых не превышает 1,6 Вт/кг. В России своя система измерения излучае- 
мой мощности – в ваттах на квадратный сантиметр. 

Согласно тому же исследованию СПА, в списке из самых безоласных для 
организма мобильных телефонов лидирует телефон марки Аџаюуох РРС66001 
суровнем излучения 0,12 ЗАВ. Далее следуют две модели Моюгоа МРХ200и 
Моюго Титерой 17089 со значениями 0,2 и 0,22 ЗАВ соответственно. Замы- 
кает список Зетепз $40, который излучает 0,33 ЗАВ. 


“Самое высокое излучение" | “Самое низкое излучение” 
Модель .................. Модель ............ иене ЗАВ 
Могаа 1м (6... Аидюуох РРС66001 .......... 0,12 
Моїогоіа \120с. 

Моїогоіа \70 ....... Моїого!а `Птерой 17089 .... 0,22 
Моюгоа С290 ..... Оиаісотт раб-1900 ........ 0,263 
Моїогоіа Р8767 .... Т-Мобіе 5іаекіск .............. 0,276 
Моюгоїіа 577868 .... ЅЗатѕипд Ѕан-51 00......... 0,296 
Моюгоа 517868 . 1,53 Ѕатѕипод З@Н-$105 ......... 0,296 
Моюгоа А845 Зопу Ейсѕѕоп 2600 ........... 0,31 
Райт Тео 650 @$М. 1,51 МИзчЫеН! 6360 ................. 0,32 
Рапаѕопіс Айуге .. 1,51 Ѕіеглепѕ $40 ..................... 0,33 
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Новый магнитный полупроводник: прорыв в электронике 

Һір/№уиму.с-пемѕ.ги/пем/іпе/паех.ѕһіті22006/05/26/202324 

Ученые из Массачусетского технологического Института разрабо- 
тали новый магнитный полупроводник, который может значительно улуч- 
шить рабочие параметры электронных приборов, при этом существенно 
уменьшается их энергопотребление, сообщает ЕигекА!еи. 

Создание нового материала является важным событием в области 
так называемой спинтроники - электроники, использующей состояние 
спина электрона для переноса, обработки и накопления информации. В 
обычных электронных схемах используется только заряд электрона, но 
у этой частицы имеется также направление спина. 

В таких приборах как лаптоп и ІРоа уже применяется спинтроника 


- для накопления информации на магнитных жестких дисках очень боль- 


шой емкости. Но использование спина для обработки информации в элек- 
тронных схемах станет прорывом в области компьютерной техники. “Мы 
можем переносить информацию сразу двумя способами, и это даст нам 
возможность дальнейшего уменьшения размеров электронных схем", – 
поясняет руководитель исследований доктор Ягадиш Моодера 
(Јададееѕһ Моодвга). 

Магнитный полупроводящий материал, изготовленный группой д-ра 
Моодера, представляет собой оксид индия с добавлением небольшого 
количества хрома. Он помещается сверху на обычный кремниевый по- 


° лупроводник и инжектирует в него электроны с определенной ориен- 


тацией спина. Спин-поляризованные электроны затем двигаются че- 
рез полупроводник и считываются спиновым детектором на другом 
конце схемы. 

По словам ученых, их главным достижением является обнаружение 
зависимости магнитных свойств материала от дефектов или вакансий в 
атомной кристаллической решетке. Это дало возможность ученым из- 
менять магнитные свойства материала, контролируя количество дефек- 
тов на атомном уровне. 

Возможность материала инжектировать электроны с определенным 
спином при комнатной температуре и его совместимость с кремнием 
делают его особенно привлекательным для использования в электрон- 
ных приборах. Кроме того, благодаря оптической прозрачности он мо- 
жет применяться в солнечных батареях и сенсорных панелях. 

Спинтроника может уменьшать энергопотребление информацион- 
ных приборов, поскольку спиновые состояния являются энергонезави- 
симыми, т.е. могут сохранять информацию, даже когда питание отклю- 
чено. “В таких системах мы можем передавать спиновую информацию, 
не перемещая заряды”, ~ комментирует д-р Моодера. С помощью мето- 
дов спинтроники также можно будет создавать многофункциональные 
приборы. 


Создан самый быстрый полевой нанотранзистор 

Һір/ии.с-пеиѕ.ги/пемѕ/іпе/паех.51ті22006/05/26/202286 

Исследователями из Гарвардского университета создан самый луч- 
ШИЙ на сегодняшний день нанотранзистор на основе нанострун, сооб- 
щает МъМапоіесћмер. Устройство состоит из германиево/кремниевого ядра 
и кремниевых нанострун, По мнению экспертов, это самый совершен- 
ный полевой транзистор, который когда-либо был создан. 

“Мы доказали, что наш бе/$! нанострунный РЕТ (полевой транзис- 
тор) быстрее в 3-4 раза, чем современные кремниевые СМОЅ, – ком- 
ментирует открытие доктор Чарльз Либер (Сһайеѕ Шебег). – Также наш 
нанотранзистор может посоревноваться в области быстродействия с 
обычными плоскими полевыми РЕТ. Мы надеемся, что вскоре в микро- 
электронной индустрии появится новый стандарт РЕТ-устройств – нано- 
струнный Се/$! РЕТ. Создание такого устройства стало возможным в 
основном благодаря проведенным ранее фундаментальным исследова- 
ниям в области наноэлектроники”. 

Д-р Либер и его коллеги создали структуру “ядро-нити” в Се/З!-на- 
ноструктуре с надежными омическими контактами и высокой мобиль- 
ностью носителей зарядов. Как было устаноалено, время переключения 
нанотранзистора приближается к аналогичным показателям у транзис- 
тора из нанотрубок. И, естественно, оно выше, чем у традиционных 
МОЗЅҒЕТ-устройств. 

Либер убежден в том, что нанотранзистор будет востребован про- 
изводителями чипов для дальнейшего использования в скоростной ло- 
гикв нового поколения. Не секрет, что традиционная СМОЗ-технология 
уже не может обеспечить нужного быстродействия для ее использова- 
ния в микропроцессорах будушего. Также д-р Либер уточнил, что нанот- 
ранзистор технологически совместим с логическими схемами на про- 
зрачных и гибких основах - пластике, органических пленках и т.п. 

Сейчас исследователи планируют уменьшить размер нанотранзис- 
тора для того, чтобы его можно было использовать в интегральных схе- 
мах. Д-р Либер и его команда разрабатывают технологию массового про- 
изводства подобных устройств. 


Продукты сохраняет ионизатор 


Известно, что микроорганизмы, являющиеся причиной 
несохранности, гниения фруктов и овощей, не могут суще- 
ствовать в среде, насыщенной отрицательно заряженными 
ионами кислорода. За рубежом, в крупных овощехранили- 
щах, давно и успешно применяют специальные газогенера- 
торы, которые, вырабатывая поток сильно ионизированного 
воздуха, способны длительное время предохранять продук- 
_ ты от порчи. К сожалению, у нас в Беларуси, да и в странах 
“ближнего зарубежья” Тоже, применение ионизирующих ус- 
тановок в овощехранилищах весьма ограничено, не говоря 
уже отом, чтобы использовать этот метод в домашних усло- 
виях с помощью портативных ионизаторов. 
Предлагаемая разработка предназначена как 


раз для того, чтобы каждая хозяйка имела воз- $А1 


можность у себя дома сохранять свежими фрук- 
ты и овощи до глубокой зимы способом иониза- 
ции. Прибор позволяет создавать поток ионизи- 
рованного воздуха, которым заполняются стек- 
лянные банки с фруктами с последующей их 
герметизацией. 

Схема ионизирующей установки (рис. 1) 
работает следующим образом. После включения В1 сете- 
вое напряжение 220 В подается через конденсатор С1 на 
двухполупериодный выпрямитель У01...М04. С выпрямите- 
ля пульсирующее напряжение частотой 100 Гц поступает на 
конденсатор СЗ и управляющий электрод М06 через резис- 
тор А1. В момент, когда напряжение на СЗ достигает опреде- 
ленного значения (около 200 В), на управляющем электроде 
У06 появляется напряжение, необходимое для его открыва- 
ния, конденсатор СЗ разряжается через первичную обмотку 
трансформатора Т1. Во вторичной обмотке, таким образом, 
возникает высокое, порядка 30...35 кВ, напряжение, доста- 
точное для пробоя воздушного промежутка между электро- 
дами. Реально зтот промежуток может составлять 6...8 мм, 
при этом мощная искра разряда ионизирует достаточный 
объем воздуха. 

Цепочка С2, М05 служит для исключения. возможного 
пробоя /06 управляющим напряжением, а также способству- 
ет формированию стабильных управляющих импульсов. 

Весь процесс происходит с частотой около 100 Гц, то есть 
с такой же частотой в специальной камере (наконечнике 


металлический стержень 
высоковольтный провод 
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шланга) образуются микромолнии. Одновременно с вклю- 
чением прибора начинает работать маломощный электро- 
двигатель с небольшой крыльчаткой на валу. Крыльчатка 
располагается возле входного отверстия шланга (у выхода 
из корпуса прибора) и создает в шлангеслабый поток возду- 
ха, который, кстати, должен быть намного слабее воздушно- 
го потока из бытового пылесоса (не более 100 мм/сек). Бо- 
лее сильный поток воздуха неэффективен, так как 
ионизирующие разряды не затронут каждый куб.мм воздуш- 
ной среды, а значит, и насыщение ее ионами будет недоста- 
ТОЧНЫМ. 

сз Рис. 1 


вт м 
Збк...40к 2.0"300В 


№01...04 
Д242 (Д231) 


2 
100,0*50 В 


Зк..4к (КУ201Л) 


Несколько слов о технологии ионизации. От установки 
(рис. 2а) отходит гофрированный шланг длиной 1 м (у авто- 
ра используется шланг от противогаза). На конце шланга 
закрепляется наконечник (рис. 26), который вставляется в 
банку с вымытыми фруктами (яблоками, сливами, персика- 
ми ит.д.) и размещается между горловиной и верхним сло- 
ем содержимого банки. В течение 10...15 мин. фрукты обду- 
ваются потоком ионизированного воздуха, при этом банку 
полезно несколько раз встряхнуть, перемещая в ней фрук- 
ты, для полного их контакта с обдувом. 

Затем, вынув шланг из банки, последнюю необходимо 
немедленно загерметизировать полиэтиленовой (для консер- 
вации) или металлической (с закаткой) крышками. Хранить 
банки лучше в перевернутом кверху дном положении и в 
прохладном месте. Во время хранения банки желательно не 
подвергать встряхиваниям и пересыпке содержимого, раз- 
личным транспортным вибрациям. Сохранность фруктов 
обеспечивается – и это проверено автором на практике – до 
5 - 6 месяцев. 

Последний опыт показал также, что можно вполне обой- 
тись и без воздушного компрессора. При этом в банку спро- 
дуктами опускается на проводах разрядник, и для полной 
обработки содержимого ионизированным воздухом в объе- 
ме трех литров требуется 20 минут. Причем в этом случае 
концентрация озона получается даже выше за счет газовой 
диффузии в закрытом объеме. Непомешает перед обработ- 
кой положить в банку немного сухого силикагеля (10...20 г.) 
в маленьком мешочке для поглощения конденсата. 

От редакции. Данные трансформатора автор не приво- 
дит. Радиолюбителям можно рекомендовать в качестве 
трансформатора автомобильную катушку зажигания. 

По всем вопросам, касающимся промышленного изго- 
товления ионизатора, следует обращаться к Елене Влади- 
мировне Роговской, которой принадлежит авторское право 
на эту разработку. 

4Радиолюбитель”, №1/1993, с. 20. 
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Устройство для лечения 


магнитным полем 


Эксперименты с лечением магнитным полем в настоя- 
щее время становятся актуальными. Ранее для этой цели 
рекомендовалось ношение магнитных браслетов. Хотя 
эффект от их применения до сих пор вызывает споры, 
многие постоянно ими пользуются. В последнее время 
начали разрабатываться малогабаритные электронные 
устройства, которые можно носить так же, как и магнит- 
ные браслеты, но воздействующие на организм перемен- 
ным полем определенных частот. 

Эти простые в эксплуатации устройства используют- 
ся как обезболивающее при головных болях и мигренях, 
как стимулирующее средство при неврозах и переутом- 
лении, а также для снятия ревматических болей ит.д. 

Частота магнитного поля подбирается индивидуаль- 
но с помощью соответствующих переключателей. Обыч- 
но более низкие частоты используют при снятии 
ревматических болей, а более высокие – головных. 
Минимальное время ежедневного сеанса — 15 минут. 
Миниатюрная конструкция устройства дает возможность 
прикреплять его пояском к руке, ноге или к другим час- 
тям тела. 

Предлагаемый вариант устройства для лечения маг- 
нитным полем (рис. 1) содержит одну микросхему — тай- 
мер КР1006ВИ1. Таймер использован для генерирова- 
ния импульсных сигналов необходимых частот. Напря- 
жение питания Чп = 5...16 В, нестабильность периода 
следования генерируемых импульсных сигналов от на- 
пряжения питания -~ 0,01% [1]. Таймер выполнен по би- 
полярной технологии, а его мощный выходной каскад 
обеспечивает ток Івых = 200 МА. 

Работа схемы (рис. 1) может быть пояснена следую- 
щим. В исходном состоянии конденсатор С2 разряжен. 
Заряжается он через резисторы В1, Н2, АЗ. Напряже- 
ние на конденсаторе экспоненциально увеличивается, 
приближаясь к Оп. Когда напряжение достигает значе- 
ния 0,7Уп, внутренний транзистор микросхемы сраба- 
тывает и переключает триггер, из-за чего на выводе 3 
возникает напряжение низкого уровня. Теперь конден- 


сатор разряжается через резисторы В1, А2, АЗ и напря- 


жение уменьшается до значения 0,З0п. В этот момент 
триггер возвращается в исходное состояние, и на выво- 
де З устанавливается высокий уровень. Длительности 
импульса ќи и паузы їп на выходе составляют {и = {п = 
0,69 В...С2, где В – суммарная величина включенных 
резисторов. 
Путем коммутации переключателей $1, 52 и $3 
возможно получение семи значений номиналов частей 
импульсных сигналов, указанных в таблице. При необ- 
ходимости точной установки частот величины резисто- 
ров А1, В2, АЗ подбирают, выполняя их из двух после- 
довательно включенных резисторов. 
На рис. 2 приведена печатная плата устройства раз- 
^мером 20х50 мм. Электромагнит [1 имеет размер 
12,5х22 мм и содержит 4300 витков провода ПЭЛ 0,09. 
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Сердечник электромагнита – магнитомягкая сталь (рис. 3). 
Индуктивность собранного электромагнита – 270 мГн, 
сопротивление постоянному току – 300 Ом. В качестве 
злектромагнита можно использовать злектромагниты от 
низкоомных малогабаритных реле, например РЭС-6, 
паспорт РФ 0.452.104. 

Устройство питается напряжением 5 В, 9 В или 15 В 
— в зависимости от рекомендуемой дозы, и потребляет 
ток соответственно 15, 30 или 50 МА. 

Литература А 

1. Пухальский Г.И., Новосельцева Т.Я. Проектирова- 
ние дискретных устройств на интегральных микросхе- 
мах: Справочник. - М.: Радио и связь, 1990. - 303 с. 

“Радиолюбитель”, №7/1996, с. 15. 


Дистанционное | 
включение трансформатора | 


$81 


В радиолюбительской практике бывает немало ситуаций, 
когда сетевой трансформатор необходимо включать на 
некотором удалении от потребителя тока. Ситуация эта 
нередко возникает, например, при работе с электроинст- 
рументом в подвальных или неблагоприятных с точки зре- 
ния пожарной безопасности помещениях. Между тем, 
включать понижающий трансформатор можно дис- 
танционно, если собрать схему по приведенному рисунку. 

Для запуска дистанционной системы нажимают кноп- 
ку 5В1, при этом открывается симистор \У$1. В результа- 
те через трансформатор и выпрямительные диоды заря- 
жается конденсатор С1 до напряжения питания и «запо- 
минает» его. Кнопка 52 отпускается, трансформатор обе- 
сточивается, и система переходит в дежурный режим. 
Разряду конденсатора С1 препятствуют обратные сопро- 
тивления диодов 01 и Үр2. 

Теперь, если на другом конце линии питания выклю- 
чателем ЗА1 подсоединить нагрузку, разряд конденса- 
тора С1 вызовет срабатывание реле К1, и его контакты 
через симистор /$1 подключат трансформатор. 
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Нагрузка будет снабжаться электроэнергией до момен- 


- та выключения ЗА1, после чего на конденсаторе С1, кото- 


рый, кстати, является и сглаживающим пульсации элемен- 
том, снова установится уровень напряжения питания. 
Элементы схемы выбирают в каждом конкретном слу- 
чае с запасом по параметрам надежности. Диоды У01, 
№02 – кремниевые. Реле Кі — любое подходящее по току 
или самодельное герконовое. 
“Радиолюбитель”, №10/1993, с.28.` 


В. Бородай 
г. Запорожье 


Этот генератор может быть использо- 
ван в хранилищах зерна и других по- 
мещениях для хранения продуктов. 

Схема генератора, показанная на 
рисунке, состоит из модулятора низкой 
частоты (С1, С2, 001.1, 001.2, В1, В2), 
генератора ультразвуковых колебаний 
(СЗ, С4, 001.3, 001.4, ВЗ, ВА), усили- 
теля мощности на транзисторах 
\Т1...МТЗ и излучателя, в качестве ко- 
торого использован высокочастотный 
громкоговоритель 4ГДВ-1. 

При номиналах, указанных на схе- 


061 - 176ЛЕ(ЛА?) 


Ультразвуковой генератор 
для отпугивания крыс 


$1 СЗ 3300 


ме, генератор излучает частотномоду- 
лированные колебания в диапазоне 
15...40 кГц. Частота генератора регули- 
руется резистором НА, частота модуля- 
ции регулируется резистором Н2 впре- 
делах 2...10 Гц. 

Необходимо иметь в виду, что ульт- 
развуковые колебания, излучаемые 
этим генератором, могут отрицательно 
воздействовать на нервную систему 
человека и домашних животных. Дли- 
тельное пребывание в помещении с 
работающим генератором может выз- 
вать головную боль, тошноту и другие 
ощущения дискомфорта, поэтому 


включать его рекомендуется непосред- 
ственно перед уходом из помещения. 
Если установить контакт $1 таким 
образом, что при несанкционирован- 
ном проникновении в помещение этот 
контакт замыкается, генератор может 
работать еще и как сирена охранной 
сигнализации, поскольку начинает из- 
лучать модулированные по частоте ко- 
лебания в диапазоне 1000...2000 Гц. 
Следует иметь в виду, что при дли- 
тельной работе в одном частотном ди- 
апазоне крысы могут адаптироваться, 
поэтому необходимо резисторами Н2 
и В4 изменять параметры излучения 


! 
квыв. 7001 


2...3 раза в неделю. Можно также при- 
менить такой прием: конденсатор С4 
соединить с отрезком провода, созда- 
ющим дополнительную емкость, изме- 
няющуюся при изменении температу- 
ры, влажности, сияы ветра (если про- 
вод вывести наружу) и т.д. Тогда час- 
тота будет изменяться по случайному 
закону. 

“Радиолюбитель”, №7/1996, с. 19. 
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Линейка “СТОП” и индикатор поворотов 


Любители автомобильной электроники по достоинст- 
ву оценят этот задний дополнительный стоп-сигнал, 
выполненный в виде мигающей “линейки” огней. Кста- 
ти, спрос на подобную продукцию сейчас немалый. 

“Линейка” устанавливается внутри салона у задне- 
го стекла автомобиля. Схема, переключающая лам- 
почки в “линейке”, имеет один режим — “бегущий 
огонь”, причем лампочки загораются последователь- 
но по одной от центра к концам дисплея. В конце цик- 
ла они горят все вместе, затем выключаются, цикл 
повторяется снова. 
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Вниманию читателей! 


| "РЛ": ЛИСТАЯ СТАРЫЕ СТРАНИЦЫ 


А. Слободской 
г. Кривой Рог 


В устройстве применяются микросхемы К564ЛА7 
и К564ИР2 (рис. 1). 

На первой собран генератор тактовых импульсов. 
Частоту включения ламп можно подбирать, изменяя 
сопротивление резистора АЗ или емкость конденса- 
тора С1. Выход генератора подключен на вход С ре- 
гистра сдвига. С приходом каждого тактового им- 
пульса на выходах регистра последовательно появля- 
ется уровень лог. “1”, который управляет составным 
транзистором КТ972, зажигающим сигнальные лам- 
пы (рис. 2). 


В1 1к 


+98 +12 В 


Сї 
200,0*25 В 


Оформление “линейки” показано на рис. 3. Вмес- 
те с сигналами “Стой” на ней же размещены и сигна- 
лы указателя левого и правого поворотов, для чего 
края линейки окрашены в желтый цвет. 

На рис. 4 приведена схема звуковой индикации ра- 
боты указателя поворотов. Она выполнена на двух сво- 
бодных логических элементах микросхемы 001. 

В настройке схема не нуждается. Требуется лишь 
подобрать частоту заполнения “линейки” огнями по 
своему вкусу. 

“Радиолюбитель”, №1/1994, с. 29. 


Для тех подписчиков нашего журнала, кто не имеет доступа к сети Интернет, редакция предоставляет 
возможность получить прошивки, программы, чертежи печатных плат на‘электронных носителях. 
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Михаил Бараночников | 
г. Москва 


.| Регулятор температуры из 
устаревших элементов 


Состав элементов. 

и их назначение 
Принципиальная электрическая 
схема изодромного регулятора 


температуры приведена на рис. 4. 


и не требует особых пояснений. 

В качестве датчика температу- 
ры А1 (А) использовался термо- 
метр сопротивления из никелевой 
проволоки диаметром 0,02 мм в 
стеклянной изоляции. Сопротивление 


ЕІ1 01 
МН-6,3-0,22 


„$ | 


к 
(80) < 
үр4 
Мрз, М04 - Д226Д 


АВТОМАТИКА 


Е 


Фотоэлектрический изодромный 


датчика при температуре 20°С со- 
ставляет 500 Ом. 

Сопротивления Р2, АЗ, Н4 и В, 
выполнены из изолированной кон- 
стантановой проволоки диаметром 
0,05 мм с удельным сопротивлени- 


`ем 45 Ом*мм2/м. Номинальное со- 


противление резисторов Н2, В4 и 
А, составляет 500 Ом. Расчет ре- 


‚ зисторов проводился по формулам 


6и 7. После намотки величина со- 
противлений контролировалась 
цифровым омметром. 


Величина сопротивления плеча 
сравнения (АЗ) определялась зна- 
чением контролируемой темпера- 
туры, и для температуры 100°С со- 
ставляла 738 Ом. 

Переключатель $А1 (типа МТ-3) 
включает мост в режим контроля 
баланса при температуре 20°С. 
Многооборотный подстроечный 
резистор Н5 типа СП5-3 служит для 
балансировки моста. 

В качестве индикатора нуля (Р1) 
использован микроамперметр типа 


71 
ТАН105 


ЅА4 


—220 В/50 Гц 


Рис. 4. Принципиальная электрическая схема изодромного регулятора температуры 
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М132 с пределом измерений 
50...0...50 мкА и сопротивлением 
рамки 300 Ом. Диоды М03 и У04 
типа Д226Д служат для защиты мик- 
роамперметра Р1 от повреждения. 
Микроамперметр Р1 подвергнут 
небольшой доработке. В середине 
шкалы просверлено отверстие ди- 
аметром 8 мм, за которым прикле- 
ен фотодиод \УО1 (типа ФД-9К). К 
стрелке микроамперметра прикле- 
` ен флажок с размерами 8х8 мм, 
‚ вырезанный из алюминиевой 
' фольги толщиной 0,03...0,05 мм. 
ў Сверху, над шкалой, укреплена 
‚ миниатюрная лампа накаливания 
типа МН-6,3-0,22 (ЕГ1). Схема раз- 
| мещения фотодиода и лампы на- 
‚ каливания приведена на рис. 5. 
'’ Усилитель постоянного тока вы- 
‚ полнен на трех германиевых р-п-р 
– транзисторах (МТ1...УТ4). 
Переключатель ЗА? (типа ТП1-2) 
служит для подключения ампер- 


| 


] При помощи переключателя 
гный ток нагревателя (А,), а также 
режим ускоренного нагрева (“фор- 
‚ сажа”). Резистор В12 проволочный 
‚ типа РП-25Л. 
‚ В качестве выключателя пита- 
‚ ния (5АЗ) используется тумблер 
типа ТП1-2. 
і В приборе использованы злек- 
‚ тролитические конденсаторы типа 
| КЭ-1 (С1...С4). Индикатором вклю- 
‚ чения сети (НЕ1) служит неоновая 
лампа типа МН-03. . 
` В схеме используется анодно- 
 накальный трансформатор типа 
` ТАН105. Для увеличения рабочего 
‚ тока его некоторые обмотки соеди- 
_ нены параллельно. Максимальный 
ток через нагреватель определяет- 
ся возможностями трансформато- 
ра Т1 и транзистора \ТЗ и состав- 
ляет порядка 1 А. Транзисторы УТ2 
и УТЗ устанавливаются через слю- 
дяные прокладки на общем радиа- 
торе площадью 600 см:. 
Регулятор температуры размеща- 
ется в алюминиевом корпусе с габа- 
‚ ритными размерами 190х125х100 мм. 
| “Ребристая” задняя стенка корпуса 
служитрадиатором для транзисторов 


Я 

| 

‚ метра (Р2), контролирующего ток 
1 через нагреватель (В,). 

5 

о 

ЅА2 (типа ПГКЗП2Н-А) и резисто- 
‚ раА12 устанавливается оптималь- 
1 

к 

2 

й 

Я 

і 
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АВТОМАТИКА 


\Т2 и УТЗ. Масса прибора состав- 
ляет порядка 2 кг. Внешний видтер- 
морегулятора приведен на рис. 6. 

Данный прибор используется 
для поддержания температуры ми- 
ниатюрного источника излучения — 
типа АЧТ (“Абсолютно черное 
тело”). Датчик (В1) намотан непос- 
редственно на керамический кор- 
пус АЧТ. Сопротивление нагрева- 
теля АЧТ составляет 100 Ом. Диа- 
пазон регулируемых температур – 
100...250°С, при точности поддер- 
жания 0,1...0,2%. | | 

Регулятор температуры питается 
от трансформатора (Т1), а потому 
отделен от сети и безопасен в зксп- 
Луатации. Он может использовать- 
ся для регулирования температуры 
в небольшом аквариуме, в микроин- 
кубаторе, в некотором фармацевти- 
ческом оборудовании и т.п. 


Наладка 
Так как используемые злементы 
были изготовлены довольно давно 
и их некоторые параметры могли 
измениться, то налаживание при- 
бора сводится к подбору номина- 
лов злементов, отмеченных на схе- 
ме (рис. 4) звездочкой (*). 

Налаживание терморегулятора сво- 
дится к балансировке моста при помо- 
щи резистора Н5 и подбору оптималь- 
ного тока через нагреватель (В) при 
помощи переключателя ЗАЗ и резис- 
тора В12. При перекрытом потоке из- 
лучения (положение “0” индикатора Р1) 
через нагреватель должен проходить 
минимальный (оптимальный) ток. При 
открытом ~ максимальный. 

Проверка фактической темпера- 
туры объекта контроля осуществля- 
ется при помощи любого точного 


термометра. 


Режим 


Рис. 6. Внешний вид изодромного регулятора температуры 


АВТОМАТИКА 


Е 


Таблица 4. Основные параметры некоторых типов отечественных терморезисторов [6] 


Пределы 
номинельного 


э 
0,51...4300 


Возможные доработки 

Конструкция прибора специально не 
отрабатывалась. Использовались 
подручные и доступные автору мате- 
риалы и комплектующие злементы. 

При изготовлении аналогичного 
устройства прибора могут использо- 
ваться другие электрорадиоэлемен- 
ты, находящиеся в распоряжении 
радиолюбителя. 

В качестве датчика температуры 
можно использовать полупроводни- 
ковый терморезистор (ПТР). 

Полупроводниковые терморезис- 
торы отличаются от металлических 
термометров сопротивления мень- 
шими габаритами и большими зна- 
чениями температурного коэффици- 
ента сопротивления. ТКС полупро- 
водниковых терморезисторов отри- 
цателен, иуменьшается обратно про- 
порционально квадрату абсолютной 
температуры. ТКС терморезистора 
определяется по формуле: , 

а, =. В. 9 
Т Т? ` (9) 


где Т – температура датчика, °К. 

В – постоянная, определяемая 
типом терморезистора. 

Чувствительность ПТР в 6...10 раз 
больше, чем чувствительность ме- 
таллического термометра сопротив- 
ления, и составляет при 20°С от 2 до 
8 %/К. Однако характеристика тер- 
морезисторов нелинейная, и Для точ- 
ных измерений требует индивидуаль- 
ной калибровки. На рис. 7 для срав- 
нения приведена температурная за- 
висимость для медного термометра 
сопротивления (кривая 1) и полупро- 
водникового терморезистора (кривая 
2). В таблице 3 приведены основные 
параметры некоторых типов отече- 
ственных терморезисторов. 
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Допуск В,, %, | Постояннея В, | ТКС, о, °С, 


при 20°С 


При использовании в качестве 
термодатчика ПТР необходимо изме- 
нить номиналы резисторов В2...В4 
моста (см. рис. 4). 

В качестве индикатора нуля Р1 
можно использовать микроампермет- 
ры любого типа с пределом измере- 
ний от 25...0...25 до 100...0...100 мкА, 
в том числе и наиболее распростра- 
ненные приборы типа М24. 

Вместо фотодиода ФД-9К могут 
использоваться другие типы фото- 
приемников, в том числе фоторезис- 
торы. При этом требуется доработать 
входную цепь усилителя постоянно- 
го тока [3, 4]. 

Вместо лампы накаливания (ЕЁ 1) 
можно использовать светодиоды, 
спектральные характеристики которых 
сопрягаются с фотоприемниками [3, 5]. 

В схеме терморегулятора могут 
быть предусмотрены устройства 


ав/к,% 


-20 0 20 40 60 80 100 


Рис. 7. Сравнительные характеристи- 
ки металлического термометра 
сопротивления и полупроводникового 
терморезистора 


-10...+300 24хвО 


305.45 | -60...+85 070,640 


Гвбаритные 
резмеры 

(без выводов), 
не более, мм 


Интервал 
ребочих 
температур, °С 


автоматического форсированного 
разогрева злектронагревателя и 
аварийного его отключения в мо- 
мент случайного перегрева. Для это- 
го на краях индикатора могут быть 
установлены две дополнительные 
пары “фотоприемник-источник излу- 
чения" и соответствующие электрон- 
ные схемы. = 
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Андрей Кашкаров 
г. С-Петербург 


„ Многие. семьи сегодня живут в 
многоэтажных домах и пользуют- 
ся бытовыми стиральными маши- 
нами. Каждый, кто подключал та- 
кую машину (к злектрощиту и сан- 
техническим коммуникациям) зна- 
ет, как важны оба эти действия. В 
частности, при некачественном 
подключении сливного патрубка 
стиральной машины к фановым 
трубам квартирной коммуникации 
может произойти протечка воды, 
которая не только испортит настро- 
ение и интерьер, но и доставит 
многочисленные хлопоты по ком- 
пенсации ремонта соседям снизу. 

Даже при качественном под- 
ключении хомуты, стягивающие 
гофры и патрубки водосливных 
шлангов стиральной машины реко- 
мендуется время от времени про- 
верять на надежность и при необ- 
ходимости подтягивать. 

Кроме того, протечки могут про- 
исходить и в других подобных слу- 
чаях, как то протечки (из-за брака 
строителей} сверху, если квартира 
расположена на последнем этаже, 
протечки из-за устаревших и выс- 
луживших “все сроки” штатных сан- 
технических коммуникаций (труб, 
патрубков, сливных горловин рако- 
вин и др.). Все эти случаи также 
грозят затоплением соседей, живу- 
щих снизу, со всеми вытекающи- 
ми отсюда последствиями. 


квыв. 14 001 


ии 


Сї 
500,0"25 В 
НАТ 
КРЕ4332-12 
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' Индикатор протечки 
г с оригинальным датчиком 


Схема устройства 

Чтобы избежать неприятностей, 
рекомендую собрать простое уст- 
ройство — сигнализатора протечки, 
имеющее регулировку чувстви- 
тельности в широких пределах и 
(при установке максимальной чув- 
ствительности) реагирующее даже 
на слабую влажность воздуха вок- 
руг датчика. Это устройство звуко- 
вой сигнализации обеспечивает 
прерывистый и громкий звук при- 
мерно в 40 ДБ при возникновении 
опасной ситуации. Схема электри- 
ческая принципиальная устройства 
показана на рис. 1. 

Устройство собрано на микро- 
схеме К561ТЛ1 (в схеме использу- 
ется только один ее элемент). Эта 
многофункциональная микросхема 
популярна среди радиолюбителей 
и имеет ряд преимуществ по срав- 
нению с другими микросхемами 
К561 серии. В состав микросхемы 
К561ТЛ1 входят четыре однотип- 
ных элемента “И” (с инверсией) с 
передаточной характеристикой 
триггера Шмитта. Передаточная 
характеристика каждого элемента 
имеет два порога — срабатывания 
и отпускания. Разность Чсраб. и 
Џотп. есть напряжение гистерези- 
са, которое в данном случае про- 
порционально (зависит от) напря- 
жению питания. Благодаря высо- 
кой чувствительности элементов 


Рис. 1. Схема электрическая принципиальная 
звукового сигнализатора протечки 
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микросхемы. К561ТЛ1 удалось со- 
здать узел, реагирующий на незна- 
чительное изменение напряжения 
на входе. 

Между входом элемента 001.1 
и плюсом питания включен ограни- 
чительный резистор и переменный 
резистор Вії, регулирующий чув- · 
ствительность устройства. При вер- 
хнем (по схеме) положении движка 
переменного резистора В1 чувстви- 
тельность узла минимальна. 

Как видно из рис. 1, ничего 
сложного в схеме нет, и ее мог бы 
придумать, пожалуй, любой начи- 
нающий радиолюбитель. 


Датчик влажности 
Однако вторым по значимости эле- 
ментом в схеме является датчик 
влажности. Он конструктивно вы- 
полнен из датчика вращения элек- 
тродвигателя НГМД (накопителя на 
гибких магнитных дисках) типа МС- 
5301, которые сейчас являются 
анахронизмом эпохи, но когда-то 
были очень популярны утех радио- 
любителей, кто увлекался самосто- 
ятельной сборкой персональных 
компьютеров типа “Радио-86РК”, 
“Спектрум” и других. Электродвига- 
тель дисковода аккуратно разбира- ' 
ется и из него извлекается датчик 
вращения, показанный на рис. 2. 
На рис. 2 хорошо видно, что 
замкнутые проводники дорожки, 
расположенные в форме лабирин- 
та, перерезаны скальпелем в од- 
ном месте. Это сделано для размы- 
кания короткозамкнутой цепи дат- 
чика, Электрические проводники 
аккуратно припаиваются к щтатным 
контактам (хорошо видны на рисун- 
ке) гибким проводом МГТФ-0,6. Ус- 
тройство. и датчик соединяют лю- 
бые электрические провода длиной 
до трех метров (большая длина не 
испытывалась) — это может быть 
витая пара из тех же проводов 
МГТФ, телефонный провод или 
гибкие электрические многожиль- 
ные провода. Непосредственно к 
датчику необходимо припаивать 


только гибкий провод МГТФ (или 
аналогичный), чтобы не спровоциро- 


вать отслоение дорожек на метал-. 


лической основе датчика. А далее 
этот провод может быть соединен 
(например, через электрический 
клеммник) с проводами другой гиб- 
кости и сечения. На другом конце 
(у корпуса устройства) эти провода 
переходят в разъем типа В2В-ХН-А 
или аналогичный. 

Перед использованием с датчи- 
ка мелкозернистой наждачной бу- 
магой удаляют небольшой слой 
лака, покрывающего токопроводя- 
щие дорожки на поверхности дат- 
чика, 

Пока вокруг датчика сухо, на 
входе злемента 001.1 высокий 
уровень напряжения. На выходе 
элемента (вывод 3 001.1) низкий 
уровень и сигнализация выключе- 
на. При небольшой влажности, а 
тем более при воздействии на дат- 
чик влаги (капель воды) на входе 
злемента напряжение уменьшает- 
ся, благодаря передаточной харак- 
теристики триггера Шмитта внут- 
реннее состояние скачком изменя- 
ется на противоположное, на выво- 
де З микросхемы 001 присутству- 
ет высокий уровень. При высоком 
уровне на выходе элемента 001.1 
транзистор УТ1 открывается и че- 
рез капсюль НА1 течет ток — вклю- 
чается звуковая сигнализация. 

Недостатком всего устройства 
можно отметить некоторую инерци- 
онность выключения сигнализа- 
ции, связанную с высыханием дат- 
чика. Однако, для этого предусмот- 
рен выход – при обнаружении про- 
течки и ее локализации устройство 
сигнализации принудительно вык- 
лючают включателем $В1. 

Если зтого не сделать, то по вы- 
сыхании датчика устройство вык- 
лючит сигнализацию и автомати- 
чески перейдет в режим ожидания. 

Микросхемы данного типа явля- 
ются маломощными, и выходной 
ток каждого элемента не превыша- 
ет несколько мА. Поэтому к выходу 
элемента 001.1 подключен усили- 
тель тока на транзисторе УТТ. В 
цепи коллектора этого транзистора 
включен звуковой капсюль с встро- 
енным прерывистым генератором 
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Рис. 3. Фото (внешний вид) готового устройства с источником питания 


ЗЧ типа КРІ-4332-12, который мож- 
но приобрести в магазинах радио- 
товаров. 

Элементы устройства монтируют- 
ся в любом подходящем компактном 
корпусе. В авторском варианте ис- 
пользуется корпус от аквариумного 


компрессора воздуха. Проводники 
питания можно соединять через 
разъем Х2 (например, от батареи 
типа 6Р22 “Крона”) или выводить 
через штатное отверстие сбоку 
корпуса устройства, как показано 
на рис. 3. 
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Налаживание 
Устройство в налаживании не нуж- 
дается и начинает работать сразу 
после подачи напряжения питания. 
Датчик располагают на полу в труд- 
нодоступном месте подтрубами (где 
его не видно) контактной площадкой 
вверх, при необходимости фикси- 
руют провода изолентой к полу. 
Перед первым включением движок 
переменного резистора Ві уста- 
навливают в среднее положение. 
Для проверки работоспособно- 
сти устройства на расстоянии 
0,5...1 м от датчика распыляют 
воду из емкости для глажения (или 
другой емкости с распылителем). 
Этого оказывается достаточным, 
чтобы “проснулась” звуковая сигна- 
лизация. | 


Замена деталей и элементов 


В качестве источника питания приме- 
няется промышленное устройство 
ПУ-1М производства завода “Север- 
ный пресс”, г. С.-Петербург. Выход- 
ное напряжение 9 В (6 В) устанавли- 
вается переключателем выходного 
напряжения на корпусе блока. Ис- 
точник питания с трансформатор- 
ной развязкой от сети переменного 


АА 
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тока. Максимальный ток нагрузки 
— 150 мА. 

Кроме указанного источника пи- 
тания можно использовать любой (в 
том числе нестабилизированный) 
источник с выходным напряжением 
7...12 В. 

При подключении звукового кап- 
сюля со встроенным прерывистым 
генератором следует соблюдать по- 
лярность. Положительный вывод 
источника питания подключают к 
выводу капсюля с обозначением “+”. 

Микросхему К561ТЛ1 можно за- 
менить на К564ТЛ1, С04093В. Пе- 
ременный резистор Ві типа СПО-1, 
или аналогичный, желательно с ли- 
нейной характеристикой. Постоян- 
ные резисторы типа МЛТ-0,25. 
Транзистор УТ1 можно заменить на 
КТ603, КТ608, КТ801, КТ815, 
КТ972, 2$С1573, 2№4927 и анало- 
гичные. Звуковой капсюль — любой 
с встроенным генератором, рассчи- 


` танный на постоянное напряжение 


5...15 В и ток до 100 мА. Например, 
ЕХР-1212, ЕМО-20158 - в этих слу- 
чаях звук будет не прерывистый, а 
монотонный. 

Оксидный конденсатор С1 сгла- 
живает пульсации напряжения. 


Включатель 5В1 штатный, распо- 
ложенный в корпусе от компрессо- 
ра. Можно применить и любой дру- 
гой минитумблер, например МТЗ-1. 

Индикаторный светодиод подклю- 
чен постоянно — он сигнализирует о 
работоспособном устройстве, нахо- 
дящимся в готовности. Вместо ука- 
занного на схеме применяют любой 
другой светодиод, с током до 20 мА, 
например, АВі-50130АС-В. 

Очевидно, рассмотренный дат- 
чик найдется не у каждого радиолю- 
бителя, позтому он может быть за- 
менен на самодельный, например, 
со следующими рекомендациями. 
Соединительные провода припаива- 
ются к двум металлическим спицам. 
Спицы располагаются параллельно 
друг другу на полу на расстоянии 
0,5...1 см (в районе ожидаемой про- 
течки) и крепятся к полу обыкновен- 
ным лейкопластырем. Материал 
пола значения не имеет. 

. Кроме того, конструкция датчи- 
ка может иметь много вариантов. 
Определяющее значение в данном 
устройстве имеет высокая чувстви- 
тельность микросхемы даже к незна- 
чительному изменению сопротивле- 
ния между контактами Хі. $ 


Силомер 


Недавноя собрал шуточный при- 
бор “Силомер”, схемой которого 
хочу поделитьсячерез журнал со 
своими сверсїниками. Схема 
прибора проста и не требует де- 
фицитных деталей (рис. 1). За 
основу прибора взята измери- 
тельная головка 50 мкА двунап- 
равленного действия (ноль рас- 
положен по центру шкалы). Ре- 
зисторы А1, Н2, Аз составляют 
мостовую схему, вкоторую вклю- 
чен приборРА1. При сжатии пла- 


стин датчика сопротивление плечей моста изменяется в зависимости от 
влажности руки и силы сжатия, увеличивается площадь контакта, и стрел- 
ка прибора отклонится в ту сторону, где сопротивление меньше. Подстро- 
ечный резистор А1 служит для первоначальной балансировки моста. 
Датчики Д1 и Д2 выполнены из фанеры толщиной 10 мм и луженой 
жести (рис. 2). Если одну пластину датчика сделать из оцинкованной жес- 
ти, а вторую – из меди, то батарея питания не нужна. В контакте датчика с 
рукой появится гальваническая ЭДС (проверено). Имея влажную руку, смо- 
ченную слегка соленой водой, можно всегда победить любого соперника. 


Главное – не переусердствовать, чтобы не вызвать подозрений. Г: 
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Металлические пластины 


Диэлектрик (фанере) 
толщиной 10 мм 


30 


Контакты датчика 


ре | 
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Настройка на резонанс. 
Широкополосный вольтметр 


Каждый радиолюбитель желает 
иметь прибор, позволяющий не толь- 
ко проследить прохождение высоко- 
частотного сигнала, но, при необхо- 
димости, настроить контур в резо- 
нанс до установки в схему. Выбирая 
“изюминку” из ранее опубликованных 
схем [1], мне удалось собрать прибор 
(рис. 1), позволяющий проверять 
различные цепи в пределах частот 
100 кГц...30 МГц, причем фиксиро- 
вать прохождение сигнала не только 
по вольтметру, но и по осциллогра- 
фу с полосой пропускания 30...100 
кГц. Интересно то, что чем больше 
частота исследуемого сигнала на 
входе, тем меньше частота на выхо- 
де по осциллографу. В режиме изме- 
рения резонанса коллектор УТ2 под- 
ключается к контуру, в режиме воль- 
тметра - к резистору В9. Для изме- 
рения ВЧ напряжения более 500 мВ 
применяется выносная головка (рис. 2). 
Прибор очень прост, недорогой и до- 
ступен в сборке почти каждому ра- 
диолюбителю. В качестве источника 
питания используется блок питания, 
несколько переделанный, от радио- 
телефона, куда установлена микро- 
схема стабилизатора на 9 В и допол- 
нительный конденсатор на выходе 
100 мкФ*16 В. Катушка 12 намотана 
проводом ПЭВ диаметром 0,3 мм на 
оправке диаметром 5 мм и содержит 
10 витков. Прибор собран в метал- 
лическом корпус из алюминия 
130х80х50 мм. Ф 


Литература 
1. Радио, №12, 1963 г. с. 48. 


от ГСС 


"1 мВ" “10 мВ" "50 мВ" "500 мВ“ Хо оз о 
о |5 


16 


АВТОМАТИКА 


Анатолий Поляков 


О +9 В 
“РА? 


о 
№ 
ч 
© 
т 
о 


үрт С14 
0,047 Д2Е 47 


с13 


[9121 811 
1,1к 150 І! 6,8к 


[Ў 


|= и 
2.2к || 


КЗ 
180к 910к ру 


к2 


20к 


Е 


| 


Владимир Шарапов 
г. Харьков 


Применение 


вакуумного 
распределителя 


Описываемая схема поможет радио- 
любителям, которые использует в 
своих конструкциях вакуумный рас- 
пределитель П-РЭ 3/2.5-1126 УХЛ4 
на 220 В*50 Гц. 

Автор использовал его для вклю- 
чения подачи углекислого газа в ак- 
вариум (углекислый газ нужен ра- 
стениям для нормального роста и 
вырабатывания кислорода). 

Так вот, при использовании дан- 
ного распределителя возникает 
одна существенная проблема - он 
очень сильно нагревается в про- 
цессе работы. Чтобы уменьшить 
этот нагрев, была собрана простая 
схема “из того, что было под рукой“ ` 
(см. рисунок). 


Кі ни 


47025 
220 В*40 Вт 


Принцип работы зтого неболь- 
шого устройства заключается в 
том, что, используя лампочку и ре- 
зистор (или один из данных эле- 
ментов), мы ограничиваем проходя- 
щий ток через катушку распредели- 
теля и, естественно, уменьшаем ее 
нагрев. 

Лампочку и резистор придется 
подобрать опытным путем. В дан- 
ном примере лампочка слегка све- 
тилась, а резистор практически не 
нагревался. Вакуумный распреде- 
литель при зтом нагревается зна- 
чительно меньше. 


Ресурсы 
ВЕр://Амулм уоука.а!-МИп.ги/ 
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Устройство представляет собой клавишный музыкальный 


| инструмент, с несколькими режимами работы, предназначенный, 


в основном, для детей от двух лет и старше. 
Для размещения элементов схемы устройства был использован 
корпус от промышленно выпускаемого детского электромузыкаль- 


ного инструмента. 


Электро-музыкальный инструмент 


Схема К 

Электронная часть промышленно 
выпускаемого детского злектромузы- 
кального инструмента полностью за- 
менена новой, собранной на основе 
микроконтроллера АТ9052313. Схе- 
ма злектрическая принципиальная 
нового ЭМИ показана на рис. 1. 

В процессе работы микроконт- 
роллер спомощью регистров выпол- 
няет сканирование клавиатуры 
ЗА1...ЗА25, ипри обнаружении нажа- 
той клавиши выводит соответствую- 
щий звук на динамик с использова- 
нием АЦП, собранного на резисторах 
А1...А8. Частота сканирования клави- 
атуры составляет около 60 Гц, часто- 
та дискретизации при выводе звука — 
15625 Гц. АЦП объединен с усилите- 
лем мощности и собран по самой про- 
стой схеме, позтому для получения 
хорошего качества звука, возможно, 
придется подбирать транзистор \Т1. 

Питание устройства осуществля- 
ется от 3-х или 4-х батареектипа “АА”, 
никаких дополнительных стабилиза- 
торов не требуется, к выводам пита- 
ния микроконтроллера надо подклю- 
чить керамический конденсатор емко- 
стью 0,1 мкФ (на схеме не показан). 

В схеме предусмотрен автомати- 
ческий переход в режим пониженно- 
го знергопотребления при отсутствии 
нажатий на клавиатуру в течении 5 
мин, Ток потребления снижается при- 
мерно в 2 раза с 10 до 5 мА. Для зко- 
номии батареек, конечно, лучше ис- 
пользовать обычный выключатель. 


Программа 
Возможности микроконтроллера по- 
зволяют одновременно озвучивать 
не более 4-х нот, при появлении пя- 
того звука он займет место самого 
старшего из 4-х уже звучащих. 
Программа может работать в 
нескольких режимах, можно пере- 
ключить октаву (всего 5 октав), 
выбрать форму сигнала — синусоиду 


Радиолюбитель - 06/2006 


201 АТ9052313 


2 Мес 
АооеХО 
3] критхо рволимо12 1-51. 130к т 
ЮО2ЛМТО РВТ/АЈМ1 С 
РОЗАМТІ == Ф) ут 
ши 
|| К) К05/71 рва = К582к_| ХЫХ Кт209 
КОЄЛСР РВБМОЅ! Г] 
79_ ааыа КӘК] ВА1 
г || 0,5гДШ8 
во 
33к 
Усс 
Ф 6 
ЗАТ ЗАЗ АЗ 
15212 1222 152 2 
01 02 моз 
Дү КД521 Д\ КД521 Д\ КД521 


или прямоугольник – и выбрать тип 
инструмента — пианино, стандарт- 
ный электромузыкальный инстру- 
мент, ксилофон и еще два без на- 
звания. Тип инструмента влияет на 
график изменения громкости при 
нажатии на клавиши, например, для 
стандартного инструмента зто мгно- 
венное увеличение громкости до 
максимума при нажатии на клавишу 
и мгновенный спад при отпускании 
клавиши, для ксилофона — мгновен- 
ное нарастание при нажатии и по- 
степенное затухание, независимо от 
состояния клавиши. 

Для переключения режимов ис- 
пользуется дополнительная кнопка, 
удерживая ее нажатой надо нажать 
на одну из обычных клавиш. Соответ- 
ствие клавиш устанавливаемым с их 
помощью режимов легко определить 
зкспериментально. 

В момент перехода в режим по- 
ниженного знергопотребления мик- 
роконтроллер запоминает текущие 
настройки (форму сигнала, тип ин- 
струмента, октаву) во встроенной 


знергонезависимой памяти, и при 
следующих включениях они будут ис- 
пользованы по умолчанию. 

Во время работы программы с вы- 
вода АХО микроконтроллера постоян- 
но выдаются данные о состоянии кла- 
виатуры, зто позволяет использовать 
схему только для опроса клавиатуры, 
а звук синтезировать с помощью 
компьютера, написав соответствую- 


`’ щую программу. Данные выдаются в 


стандартном последовательном про- 
токоле на скорости 9600 бит/с, без 
четности. Блок данных состоит из 4- 
х байт, три из них содержат текущие 
состояния клавиш (1 - нажата) и чет- 
вертый байт, предназначенный для 
синхронизации, всегда равен 255. 


Программу (файл т/.7р), примеры 
звучания (файл т/тр3) вы можете заг- 
рузить с сайта нашего журнала: 


БЕр:/Амилм.гаФюйда.сот 
(раздел “Программы”) $ 
Ресурсы 


Ћр://5уу.оп.иѓапеї.ги/ 
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‚ Константин Мусатов | 
г. Москва 


Конденсаторы с диэлектриком из 
гена | Ффторопласта, поликарбоната, 
Начало в №5/2006 № полистирола, бумаги 


Фторопластовые металлизированные 


| АВС | 0,1 мкФ...1 мкФ 60, 125, 200 5, 10, 20 | 0.55 | аха! 1 мкФ"200 В 0621.94 


Фторопластовые фольговые 


ИИ 
О СЯ ОС аве О Г раннаро а Г канааа 
ан | ово | аво [ онооно | о зооно | вю Гов мы | гозо | мю | | 
за |н во | зано лано | ое [5 Гов |е | тькочюв [ бы | | 


Поликарбонатные 


1 мкФ"100 В ВӘН1518 


1 НФ, ,,500 мкФ |5 | 05.5 | | Бох | 0,1 мкФ*250 В 126810н19 АІАА-коррекция 
АВС , 10 


Тп - фольга, 
10 НФ. ,.3 мкФ 100, 200, 400, 600 эха! 0,1 мкФ*200 В 
позол. 


выводы ОРС 
АВСО | 1нФ...1,5 мкФ | 50, 100, 200, 400, 600 | 1,2, 5, 10, 2 1 мкФ*100 В оша | | 


пласт. 
прямоугольные 


> 
Ф 
[е] 
о 
РА 
т 
ө 
№ 
= 
х 
ө 
л 
5 
№ 
о 
5 
9 
|= 
[=] 
2 
№ 
я 
> 
> 
№ 
о| © 


Сульфид полифенилена 
Т 


АВСО | 1нФ...22 мкФ | 50, 63, 100, 250, 400 | 2,5, 5, 10, 20 | 0,15 ЕЧ 1 мкФ"50 В вен12110.5 | Рекомендуют 
для аудио 


Бумажные, металлобумажные, включая в масле · 


Гав Весь натриев Гон Гав т" 


Емох-ВНа 


ЕСН 


Производитель 


Ка0У-9 470 пФ...1 мкФ 200, 400, 630, 1 кВ 10, 20 аха! | 0,1 мкФ*400 В 1. 014130 


А , , , 
ч . несколько 
МБГЧ 0,25 мкФ...10 мкФ | 250, 380, 500, 750, 1 кВ 10, 20 1 мкФ*500 В 146851Н50 
еу -10+20, А А А фопьга в 
у -10+20, . б Си фольга в 
еу -10+20, А Ад фольга в 
Азоо! ТОФ. т мк | :20+30 аа 1 мкогозов | оаа | Ааны | 
Р -10+20, А А Тіп фольга в 
ахіа! А,Си,А9, Тіп 
фопьга в масле 
вс 40 ни 


в 


Некоторые рекомендации по применению конденсаторов: 
А - переходные, В - питание, С - кроссоверы, О - коррекция 
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Конденсаторы алюминиевые электролитические 
полярные 


ГА 
Ѕ1апаага 3,3...4700 16...250 
а 6 
К, ЕК, УК | ВСЕ | пар | 22..10000 16.350 
0,1...220 4.100 ` 


Производитель 


Јеітах Віаскбаїе 


Јетах Віаскбаіе 
Јеітах Васкбае 


Јеітах Васкбае 


$ 
Е 
х 
я 
Е 
г 
2] 


Јеітах Віаскбаѓе 


о 
8 


Запуо ОЅСОМ 6,8...2200 з | 140 56 мкФ * 25 В выворы из ОРС, 
гдапіс 
Ѕапуо ОЅСОМ о 6,8...1500 0,12 3800 56 мкФ * 25 В 


Запуо ОЅСОМ 
Ѕапуо ОЅСОМ 


:32 | зоо аов 
то |150 ко 208 
720 220 мкФ * 50 В 


720 220 мкФ * 50 В выводы ОЕС 


|585 | зо | 220 мкФ * 50 В выводы ОРС 


В 


э|о 
я | 


6,8..1200 
НЕС ое 
гайіа! 4...20 


сс 


Запуо О$СОМ 


о 
8 


4 
№ 
Вч 
ПВ 


Ѕапуо ОЗСОМ 


о 
о 
ч 


Ѕапуо ОЗСОМ 


В 
о 


о 


818 


о 


Епа Сегайпе 


о 
— 
№ 


Епа Топегех ВОВ 6,3..100 01 | 40 | 110 | 220 мкФ * 50 В 


Б 


2 
а 
[В 
5 
а 


Епа Топегех 4700 мкФ * 50 В 


Гек ов ню [мне | 
И 
5 
ЕЗИ 
е | 
[== 


Місһісоп Миѕе 110 220 мкФ * 50 В 


о [ по | анов | | 


о 
> 


Місһісоп Миѕе 


Місһісоп 


[зао | 1454 | тоомчетвов 


Місһісоп Мизе 110 220 мкФ * 50 В 


> 
о 


М№ісһісоп Миѕе М 


Місһісоп Мизе 


М№ісһісоп Миѕе 


ЗатмНа 


о 
№ 


.  Запмпа 12 


Затм/па 


> 
>. 


Ѕатмћа 


> 
- 

ш 

9. 

| 

= 
ъ 
м 
2 
5 
ЕА 
о 
о 
© 
о 
> 


о 
8 


о 
о 
Б] 


1830 22 мкФ * 30 В Огдепіс 
ЕТЕ: 


Ѕатмћһа АргоСар 


В 
л 
© 
= 
я 
ө 
А 
у 
А 
[+] 


Ѕатмһа АргоСар 


| 2000 | 275 | 22мкФ*25В 

01 75" 780 | ло | 220 мкФ * 50 В Г | 
1300 2200 мкФ * 50 В | дя | 
| дя | 

| выводы из ОРС | 


Ѕатмһа АргоСар | .-: 7: 


5 
Ѕалмћа 0,1...4700 6,3...100 
= 
с 1000..6800 18...50 0,18 
[» | 
а |а ЕЕ 
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е] 
З 
= 
5 
1 
> 
5 
8 
О 
8 


о о 
о |< Б 
Ы о о 


о 
8 


Затмна 


РЈ 


Ѕатмһа 


В 
2 
= 
8 


Рапаѕопіс А Х-Рго 
А Х-Рго105 


АРҮ 


Рапаѕопіс Ы 2200 мкФ * 50 В 


Рапаѕопіс 10 мкФ * 50 В выводы из ОРС 


Рапаѕопіс 


, — 

Е 

о 
В 

Е 

о 

о 


Рапаѕопіс 200...450 


АУДИОТЕХНИКА | 


Грина а атон ир маана ди нон 


160...450 0,15 220 мкФ * 250 В 


о: 506 
1650 220 мкФ * 50 В 


480 1000 мкФ * 16 В 


прека] Серин Горна И 
ВС 


Ралаѕопіс гада! 1...15000 


> 
8 
= 
х 
ө 


6,3...100 


о 
РК 


Рапаѕоіс |р: ЕМ... габа! 
СИ ИГЕ ЕАСИ | | 
ИИИ ЕИ ИСТИИ ню | 
ШИИ ИСТИ СИЕТИ ИССИ | ие | 98| 

[зе | 


22...6800 


470...3300 6,3...16 


2 


220 мкФ * 50В 


. 


ЕТШЕ 


1000 мкФ * 40 В 150°С 


е|2|о 
== 15 


ў 
о 
Ф 


2200 мкФ * 40 В 150°С 


И ИТИГО вю | 55 | | 
841857 10...100 750 
10...50 


0,1 


гадіај 0,47...4700 120 220 мкФ * 50 В 


№ 
№ 
о 
= 
х 
ө 
* 
л 
о 
Ф 


гадіај 100...4700 


ьс 
Е 
= 


05 


— 
о 


гада! 100...4700 110 


гадіај 33...4700 16...63 0,1 


1050 110 


1200...4700 


> 
о 
Б 
В 


НиасН-ас | охн | 2200...12000 400.450 20400 
Ніасні-аіс | Әха | 1800...10000 0,15 16700 | 5000 | 4700 мкФ * 4008 | 5000 ч при 105°С 
1500...12000 0,15 21800 4700 мкФ * 4008 | 5000 чпри 105°С 


Нќасћ-аіс з НС@ТА 


Ніќасћ-аіс 


1000...680000 


А 


330...4700 200...450 


5 
8 
= 
ө 
8 
о 


Јатісоп гада! 0,47...22000 110 


3310 220 мкФ * 250 В 


|=] 
Јатісоп | зо | 


гафа} 160...450 


№ 
№ 
о 
= 
х 
ө 
. 
л 
о 
Ф 


Јатісоп 


о 
> 


гаФа! 0,1...33000 . 6,3...450 


Јатісоп гафіа[ 4,7...15000 


1720 | 

| зю | 
220 мкФ * 250 В 
800 220 мкФ * 50 В 
220 мкФ * 50В 
100° 1050 220 мкФ * 50В 
| воо | 110 | 220 мкФ * 50 В 
| зв | чо | 220 мкФ * 50 В 


Јатісоп 


н о 


Јатісоп 


тю 
эк. 
5м 


. гадіа| 160...450 


НН 
Н 
КДД 


гада! 47...4700 


> 
о 
ЕА 
о 
[=] 
> 
о 
ч 


гаја] 0,47...10000 


4,7...15000 6,3...100 


гадіаї 


Теаро гадіа! 4,7..15000 


се гадіаї 


БД 
ә 
> 
о 
5 
о|о 
о [2 |< 
ъ[е|е 
ВЕ 


Теаро \ 0,1...22000 


А гада! 


Теаро 470...4700 


Уіѕһау ВС АС 
Мізһау ВС 
Мвнау ВС 


Мѕһау ВС 


а 
в 
о 


220 мкФ * 50 В 


гадіај 0,47...470 130 47 мкФ * 50 В 


хл 
= 


гадіаї 0,47...470 


— 
о 


47 МКФ * 50 В 


гадїај 110 220 мкФ * 50 В 


220 508 


о 
Г] 
- 
© 
о 
> 


аАсС 
асС 
асС гафіа 47...22000 


> 
2 
ЫА 
о 
[=] 
о 
> 


гадіаі 


Міѕһау ВС гафіа! 0,47...10000 


о 

ри 
ЕА > 
5 8 


Міѕһау ВС АС гадіа! 


№ 
ЕХ 
ч 
> 
я 
= 
х 
ө 
. 
л 
о 
Ф 


© 
= 
о 
В 
© 
= 
№ 
№ 
о 
= 
Ж 
ө 
К 
л 
о 
Ф 


гада] 


Міѕһау ВС 0,47...10000 


і [0 
ЕА 
2 
5 
о 
о 
© 


Міѕһау О5СОМ ср 
ср 
ср 
ср 


ср 


гафа! 


| 2450 | 18,8 | 47мкФ*208 
| 2450 | 18,8 | атмко "208 
22 мкФ * 25 В 
180 мкФ * 20 В 
12, | 13000 | 1200 | 15000 мкФ * 40 В 20000 ч 
| 1з7о | 110 | 220 мкФ * 50В 

то 


Мѕһау ОЗСОМ гафіа! 1... 


> 
я 


Міѕһау О5СОМ гафа| 


= 


33 
\М5Вау О$СОМ 
\М5Нау О$СОМ 


гадіаі 


с 
о 
[= 
8 
ё 


| 
я 
№ 
о 
Е 
ө 
Ч 
© 
о 


о о 
5 5 о 
о о > 


гафіаі 


Мѕһау 1000...100000 25...100 


4 


Міѕһау 220...330000 


401/102. РНВ- 


Мсһісоп гафа! 22...6800 


аа паа | бала | ба || в | 20ка 508 


М№Меһісоп гадіаї 0,1...10000 


220 мкФ * 50В 


Місһісоп гафа! 
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1...470 
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ѕлар-іт 82...3900 160...450 1000 мкФ * 250,В 


| №Мррол смет | м | с | тада! 8,8...18000 83.10 | ои | вае | 1050 | 110 | гомо" вов 
| МрропСһеті | 1 | с | гава! 10...8200 10...63 ол 73° | 1150 | 110 | 220мкФ-50В 
| Мррол Сет | ео | с | тайа! 12.8800 10...83 01 88" 1050 220 мкФ * 50 В 
| Мрроп Свет | < 1 | с | гаа! 5,8...15000 в,з.100 | 04| вв" 1150 220 мкФ * 50 В 
0 | ас | габа! 0,1...15000 ЕХЕ | 22 | 220 мкФ *50В 
зпар-іп 100...3900 180.450 | 0,15 | 1000 мкФ * 250 В 


Мірроп Спегті 
№рроп Спет 


88...33000 


о 
— 
© 


1000 мкФ * 250 В 


тан | 

| 

ҒоигРоіе 

РоигРое 
ВАЕМАЕ | а | тава 8,3..83 


Серии, обозначенные сврой ячейкой, производителем нв позиционируются как для аудио. 
* или тп на высокой частоте. 


Конденсаторы алюминиевые электролитические 


7 неполярные 


Применение 


„ЗММКММ ѕпар-іп 47...3300 180...450 1000 мкФ * 250 В 


820...100000 8,3...100 2200 мкФ * 100 В 


іх ѕпар-іл 47...2200 180...450 1000 мкФ * 250 В 


: ѕпар-іп 82...2700 180...450 1000 мкФ * 250 В 


390...47000 


іх 10...100 


о 
> 
Е 


м 
2 

м 
іха 
с 2200 мкФ * 83 В 
НА 1600 мкФ * 200 В 


58...1200 200, 400 


о 
ақ 
© 


1341 


100...4700 500, 600 


2"47, 2*100 


— 
Ф 
& 


1000 мкФ *800 В 


ѕпар-іп 450, 500 


1500...39000 4700 мкФ * 83 В 


150...100000 1,7* 1000 мкФ * 200 В 


№ 
~ 
№ 
о 


гафа! 18...12000 8,3...100 88“ 270 мкФ * 50 В 


гафа! 0,1...100 18, 25, 35, 50 10 мкФ * 50 В 


асса гайіа! 1...4700 8,3...83 100* 220 мкФ * 50 В 


г: гафа! 210" 798 220 мкФ * 50 В 


> 
э > 
о 


НҚ 


н 


0,47...15000 8,3...450 


ВВЕ 
> я 
л л 
9 © 
е 8 


0,47...1000 


о 
— 


220 мкФ * 50 В 


88...47000 4700 мкФ * 50 В 


Выводы Емкость, мкФ Напряжение, В |155, % №, мкА | Для номинала Комментарий 


` 


Рекомендации по применению конденсаторов в разных участках схем: 

- разделительный малосигнальный: а – МЕ! А – НЕпа . 
- разделительный мощный, в БП транзисторного УМ: Ь -— МЕ, В – НЕпа 

- питание маломощных каскадов: с – НЕ} С – НЕпа ` 

- питание цифровых схем ЦАГИАЦП: а — НЕ, О – НЕпа 

- в БП лампового УМ: ө — НЕ}, Е - НЕпа 

- для фильтров АС: Її – НЕ! 
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гадіа! 8,8...47 для фильтров АС 


> 
о 


В гада! 7 011...4700 8,3...100 ультра малый шум 


ѕпар-іп 88...220 180, 350 


ѕпар-іп 100...440 


АВО 0,1...4700 8,3...100 110 220 мкФ * 50 В 


= 
о 
о 


2 | > С) 
8 [= 5 


о 
о 
о 


гадіа! 0,47..,1000 


гадіаї 33 мкФ * 50В 


гайіа[ 1...88 1120 33 мкФ * 50В 


гадіа! 1...100 


для фильтров АС 


гадіа] 1,8...100 50...100 100 мкФ * 50 В 


ахіа| 35, 50, 70 для фильтров АС 


гафа/аха| 0,1...100 


8 


ахіа! 


0,05 
0,08 


35, 50 


ахіа| 83, 100 


- 
4 
|= 
о 


Дмитрий Шабров 
г. Москва 
Тел.: (095) 306-4002 


Автомобильная сигнализация 
функционально состоит из двух 
блоков: автомобильного и домаш- 
него комплекта. 


Автомобильный комплект пред-. 


ставляет собой функционально за- 
конченный блок, способный рабо- 
тать и без домашнего комплекта. 
Автомобильный комплект обеспе- 
чивает диагностику датчика капота, 
дверей (один канал), багажника и 
датчика удара (один канал). Все ме- 
ханические датчики могут форми- 
ровать как положительный, так и от- 
рицательный потенциал при сраба- 
тывании, т.к. диагностика этих дат- 
чиков осуществляется при помощи 
оптронов [Т\829. В предлагаемом 
варианте используются датчики, 
формирующие отрицательный по- 
тенциал. Автомобильный комплект 
обеспечивает управление механи- 
ческими затворами дверей (один 
канал со сменой полярности), сире- 
ной (выходной ток до 2 А), фарами 
(один канал), светодиодом охраны. 
Автомобильный комплект обеспе- 
чивает прием и выполнение команд 
от домашнего комплекта (постанов- 
ка на охрану, постановка на охрану 
с выключенным датчиком удара, 
запрос эха, мигнуть фарами, подать 
короткий звуковой сигнал 80 мс). 
Передача от домашнего комплекта 
осуществляется в некодированном 
виде. Автомобильный комплект 
обеспечивает прием и выполнение 
команд от брелока (постановка на 
охрану, постановка на охрану с вык- 
люченным датчиком удара, снятие 
с охраны). Передача от брелока осу- 
ществляется в кодированном виде 
с помощью плавающего кода 
Кееіод. Аварийное снятие с охра- 
ны (во время звучания тревожного 
сигнала) и перевод сигнализации в 
режим программирования брелоков 
осуществляется при помощи кноп- 
ки “МАГЕТ”. Потребляемый сигнали- 
зацией ток в режиме охраны состав- 
ляет не более 4,5 мА. 

Домашний комплект обеспечива- 
ет передачу команд автомобильному 
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комплекту (постановка на охрану, 
постановка на охрану с выключен- 
ным датчиком удара, запрос эха, 
мигнуть фарами, подать короткий 
звуковой сигнал 80 мс). Домашний 
комплект обеспечивает прием и 
отображение на дисплее ЖКИ ин- 
формации от автомобильного ком- 
плекта: 

- напряжения бортсети автомо- 
биля; 

- индикацию состояния датчи- 
ков (в случае срабатывания); 

- индикацию реального времени; 

- индикацию количества сраба- 
тываний датчика удара и время 
последнего срабатывания; 

- индикацию времени до рестар- 
та программы автомобильной сиг- 
нализации (в шестнадцатеричном 
виде). Рестарт происходит каждые 
55 мин, при этом состояние сигна- 
лизации не нарушается. При рес- 
тарте происходит передача инфор- 
мации о состоянии датчиков и на- 
пряжении бортсети автомобиля по 
радиоканалу; 

- индикацию интегрального па- 
раметра качества канала (в шест- 
надцатеричном виде); 

- индикацию и коррекцию теку- 
щего времени. 


Автомобильный комплект 

Автомобильный комплект со- 
стоит из центрального процессора, 
драйвера силовых устройств, АЦП, 
передающего модуля, приемного 
модуля, микросхемы сброса про- 
цессора (рис. 1). 

В качестве модулей приема и 
передачи используется сверхреге- 
неративный радиомодуль АА10 и 
российской модуль ТХН20. Приме- 
нение сверхрегенеративного моду- 
ля в качестве приемного продикто- 
вано плохой стабильностью часто- 
ты брелоков. В этих условиях су- 
пергетеродинные приемники не 
обеспечивают надежный прием 
сигналов от брелока, поскольку 
имеют более узкую полосу приема. 
Передача сигналов на домашний 


Автомобильная 
1 сигнализация 


комплект не кодирована и осуще- 
ствляется через последовательный 
порт процессора. 

Диагностика механических дат- 
чиков осуществляется при помощи 
транзисторных оптронов [Т\829, 
что позволяет работать с механи- 
ческими датчиками любой полярно- 
сти и обеспечивает гальваническую 
развязку цепей диагностики с цепя- 
ми датчиков. Последовательно с оп- 
тронами включены светодиоды, 
обеспечивающие индикацию срабо- 
тавшего датчика (применялись на 
стадии отладки). Выходные транзи- 
сторы оптронов подключены к вы- 
водам процессора. 

Автомобильный комплект имеет 
разъем программирования, обеспе- 
чивающий программирование про- 
цессора от компьютера по шине 
ЅРІ. Для уменьшения тока потреб- 
ления при снятой с охраны сигна- 
лизации применена схема подачи 
питания на ЕТ\829 и датчик удара 
(КП505, КТЗ107). Элементы схемы 
подобраны так, что ток, протекаю- 
щий через КТЗ107, ограничивается 
на уровне 30 мА. Управление све- 
тодиодом осуществляется при по- 
мощи полевого транзистора КП505. 

Подача напряжения питания на 
передатчик осуществляется при по- 
мощи ключа на транзисторе КТ97З. 
Светодиод обеспечивает индика- 
цию напряжения питания на пере- 
датчике. 

В схеме применен стабилизатор 
1Р2950, имеющий низкий ток утеч- 
ки на землю. В сигнализации при- 
менены стандартные автомобиль- 
ные разъемы. Х1 – 11-контактный 
силовой разъем подачи питания и 
вывода силовых сигналов. Х2 — 
разъем подключения механических 
датчиков. Подключение указанных 
разъемов стандартно и соответ- 
ствует сигнализации “Мопдооѕе”, 
модель ІО. Исключение составляют 
выводы Х2.1 и Х2.8. Эти выводы не 
задействованы в штатном вариан- 
те и используются для подключения 
кнопки “МАГЕТ”. 
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Управление внешними силовыми 
цепями автомобиля (злектрозамок, 
фары, сирена) осуществляется при 
помощи реле. Реле управляются си- 
ловым драйвером ОС№2003. Парал- 
лельно обмоткам всех реле, пока- 
занных на схеме, подключены дио- 
ды в обратном включении (на схеме 
не показаны). Измерение напряже- 
ний (питания сигнализации и борт- 
сети автомобиля) осуществляется 
при помощи 8-канального АЦП 
МСРЗ008. Остальные каналы заре- 
зервированы для работы с датчиком 
удара на АОХІ250. 


Модуль процессора 

Модуль процессора (рис. 2) со- 
стоит из процессора АТ89$8252, 
микросхемы сброса 051812 и квар- 
цевого резонатора 11,059 МГц. Внут- 
ренняя флзш-память данных ис- 
пользуется для памяти констант бре- 
локов. В проекте используется два 
брелока, однако их количество может 
быть увеличено. Частота кварцево- 
го резонатора выбрана для обеспе- 
чения стандартных скоростей после- 
довательного порта и может быть из- 
менена на обоих комплектах одно- 
временно. Однако, в зтом случае при- 
дется изменить константы приема 
сигналов от брелока в автомобильном 
комплекте. Резистор, включенный 


ЕЮ (Р1.2} Выходной сигнал управления светодиодом охраны 
Входной сигнал от кнопки "МАЦЕТ” 


ате 1х данных 
РЕЗ (РЗ.0, РЗ.3) Входной сигнал, прием последовательных данны 
от домашнего комплекта и от брелока 
тхр (РЗ.1) Выходной сигнал, передача не кодированных 
у последовательных данных на домашний комплект 


Входной сигнал от датчиков дверей (все датчики 
имеют нормально разомкнутые контакты и 


соединены параллельно) 
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начен для исключения взаимного 
влияния цепей сброса в режиме про- 
граммирования АТ89$8252. 

Выводы портов Р1 и РЗ процес- 
сора подтянуты к источнику +5 В че- 
рез резисторы 47 кОм. 

Конфигурационная перемычка 
(Р1.1) предназначена для переключе- 
ния на датчик удара, собранный на 
микросхеме АРХ! 250. В данном про- 
екте он не используется и вывод дол- 
жен оставаться неподключенным. 
Сигналы, которые использует модуль 
процессора, приведены в таблице 1. 


Модуль АЦП (рис. 3) предназна- 
чен для измерения напряжения пита- 
ния сигнализации и для измерения 
напряжения бортсети автомобиля. В 
дальнейшем планируется использо- 
вать три канала для измерения ана- 
логовых сигналов с датчика удара на 
АОХЕ250. Чтение АЦП осуществля- 
ется при помощи сигналов шины $РІ 
(55, МОЇ, МІЅО, СК). АЦП включен 
по стандартной схеме, взятой из до- 
кументации на микросхему. Потенци- 
ометром устанавливается точное 
значение напряжения бортсети. 
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Переделка зарядного 
устройства ’Кедр-авто” 


Первый вариант зарядного устройства (ЗУ) для зарядки 
автомобильных аккумуляторных батарей (АБ) был опуб- 
ликован в [1] и предназначался для переделки промыш- 
ленного ЗУ “Кедр-Авто”. Но усовершенствование конст- 
рукции на этом не закончилось. Главное отличие нового 
варианта ЗУ заключается в способе контроля напряже- 
ния на клеммах заряжаемой АБ. Теперь сравнение на- 
пряженияна АБ снекоторым пороговым значением и кор- 
рекция последнего осуществляются непрерывно. Подоб- 
ное решение позволило уменьшить время зарядки без 
потери качества процесса и полностью исключить пере- 
зарядку АБ. Кроме того, добавлен электронный эквива- 
лент нагрузки, что избавляет автолюбителя использо- 
вать “подручные” средства вроде ламп накаливания. 

Работа ЗУ была достаточно подробно изложена в [1], 
поэтому здесь приводится только тезисное описание. 
Разумеется, учтены неточности и непринципиальные 
ошибки в первом описании, а также опыт эксплуата- 
ции собранного устройства. 


Особенности 

• Непрерывный контроль роста напряжения на АБ 

• Автоматическое отключение режима зарядки при 
постоянстве напряжения на клеммах АБ в течение за- 
данного интервала времени (3 значения) 

• Циклический режим (заряд – разряд) с возможно- 
стью плавной регулировки разрядного тока (0...4,5 А) 

• Индикация 4-х состояний ЗУ одним светодиодом 
(таблица 3) 

• Автоматическое включение ЗУ при разрядке АБ в 
режиме хранения ниже допустимого уровня (устанав- 
ливается при настройке) 

• Невосприимчивость к “переплюсовке” подключе- 
ния АБ 

• Простая элементная база 

• Минимум настройки 

• Полная совместимость электронного блока с кон- 
структивом ЗУ “Кедр-Авто” 


Состав схемы (рис.1) 

• \$1, \52, ВЗ7, ВЗ8 – управляемый выпрямитель 
напряжения 

• 002, УТ1, УТЗ, У04, \05, \У07, ура, Сб, С8, 
В18...В21, А26...В28 — блок управления выпрямителем 
(БУВ) 

• ОА1 — стабилизатор напряжения 9 В 

• 001, В1...В11 – узел запоминания текущего зна- 
чения напряжения 

• ОА2.2, М01, \О2, В13...В16 – узел сравнения и ус- 
тановки напряжения на делителе В1...А11 

• ОА1.1, М03, В12 – узел анализа напряжения на АБ 
и автоматического включения ЗУ при недопустимой 
разрядке АБ в режиме хранения 
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• 003, В17, А22, В23, С7, $А1 – таймер отсчета време- 
ни, втечение которого отсутствует рост напряжения на АБ 

• 004.1, 004.2, $В2, 5В3, С9, В24, А25 - узел выбо- 
ра режима и автоматической установки микросхем при 
включении ЗУ 

• 004.3 – буферный элемент-инвертор 

• 004.4 — буферный элемент-выключатель нагрузки 

• УТ2, 06, НІ, В29...АЗ1 – узел индикации 

• ПАЗ, УТ4, С12, С13, ВЗ2...В36 — эквивалент нагрузки [2] 


Предусмотренные опции (орНопа!) 

• 5В1 – используется при настройке ЗУ 

• Х1 – может быть применен для подключения инди- 
катора напряжения [3, 4], устройства дистанционного 
запуска и др. 

• ХР4 — предназначен для расширения функциональ- 
ных возможностей ЗУ. Например, для ограничения за- 
рядного тока при достижении определенного значения 
напряжения на АБ (обычно принято 14,4 В). Удобно при- 
менить емкостной ограничитель тока [5]. Выв.1 ХР4 (вы- 
ход элемента 004.4) может быть использован для уп- 
равления дополнительными устройствами. 


Работа схемы 

При подключении АБ к ЗУ положительный импульс 
сдифференцирующей цепочки С9, А24 установит триг- 
гер 004.1, 004.2 в режим “Автомат” и “обнулит” счет- 
чик 001. На делителе В1...В11 установится минималь- 
ное напряжение (около 5 В). При соответствующей на- 
стройке резистора В15 высокий уровень напряжения 
на выв.7 ОА2.2 закроет диод Үр2, и таймер 003 уста- 
новится в исходное состояние высоким уровнем с вы- 
хода 002.3. 

Режим зарядки (работает БУВ) возможен только 
при наличии низкого уровня напряжения на выв.1 
002.1 (контрольная точка КТ1) и выв.5 002.2. Импуль- 
сы (рис. 2е), открывающие тиристоры, появляются при 
снижении напряжения на катодах тиристоров \$1, \/$2 
(рис. 26) ниже порогового уровня переключения эле- 
мента 002.1 (172 Опит). Резистор В19 совместно с 
внутренним диодом элемента 002.1 защищает вход 
последнего от перенапряжения. В процессе зарядки 
на выходе элемента 002.3 присутствуют прямоуголь- 
ные импульсы с удвоенной частотой сети (100 Гц). По 
фронту этих импульсов сбрасывается таймер 003, а 
по спаду увеличивается содержимое счетчика 001, т.е. 
растет напряжение на делителе В1...В11. Повышение 
напряжения происходит дискретно (таблица 2) с каж- 
дым вторым импульсом, т.к. первый разряд счетчика 
(выв.9) не используется. Периодически прохождение 
импульсов блокируется компаратором ОА2.2. Как 
только рост напряжения на АБ прекратится, импульсы 
окончательно будут заблокированы, и таймер сможет 
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отсчитать установленный интервал времени полностью 
(с момента последнего импульса сброса). Появившийся 
на его выходе высокий уровень напряжения заблокирует 
БУВ, т.е. отключит ЗУ. Поскольку в режиме “Автомат” на 
входе МО таймера 003 присутствует лог. “0”, его выход- 
ной уровень фиксируется внутренним триггером (режим 
одиночного импульса). При этом напряжение на АБ па- 
дает, что способствует надежному выходному состоянию 
компаратора ОА2.2 и запрету сброса таймера 003. 

В аварийной ситуации (например, замыкание части 
витков первичной обмотки трансформатора), когда из- 
за большого напряжения на АБ перестройки делителя 
может оказаться недостаточно, БУВ отключается вы- 
соким уровнем с 11-го разряда счетчика (выв.15 001). 

Есть возможность убрать перемычку „1, а к входу 5 
002.2 подключить различные устройства. Т.к. предох- 
ранитель РЦ2 относительно инерционен, имеет смысл 
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применить электронное защитное устройство по току, 
особенно при вероятности подключения неисправных 
батарей (с замкнутыми “банками”). Проще всего ис- 
пользовать ВА2.1, убрав диод У03 и соединив выход 
компаратора с указанным входом БУВ. В этом случае 
порог отключения ЗУ устанавливается резистором В12 
(перегрузка по току определяется по величине паде- 
ния напряжения на АБ). Здесь есть поле для творче- 
ства. | 

Если же был включен режим “Цикл”, таймер рабо- 
тает как мультивибратор и на его выходе будут повто- 
ряющиеся импульсы. Поскольку меняется логический 
уровень и на входе А таймера, длительность этих им- 
пульсов уменьшается до значений, указанных в таб- 
лице 1. Для увеличения нагрузочной способности эле- 


‘мента 004.4 используется повторитель напряжения 
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Таблица 4. Примененные автором радиокомпоненты 
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[6/2] 1 М-56 / 7,5 мм 
4 к10-178/5 мм 
Г во [Г бы [в М5 бы 
С14 0,1 мкФ/630В 1 К73-17 
амперметр 
РА1 5-0-5А, 10-0-10А М42303, класс25 || 
тиристоры 
ү51, 52 Г КУ202Г 2 
` предохранитель 
02 | _ 5А 1 МҒ-А-500 ВОУВМ$ 4 
трансформатор 
Ті ТПп208-2 1 
резисторы 
0.125 Вт мини 3,2х 21,5 мм 5 
МО-перомьчка 
Е з 
91 750 1 
А1, А13, А26 2,2к К] 
810.1, Аї0.2 4,7к 2 
88.1, А11 7,5к 2 
п о 1 в 
89.2 18к 1 
В8.2, 18, А19 30к 1 К) 
А7, А24, А25 75к К) 
Аб 150к 1 | _ 
А5 300к 1 
АЗ, В4.1, В4.2, А23 1,2М | 4 
В2, В17.1, В17.2, В22 2,4М 4 
0,25Вт 1 бх 22,3 мм | 5 
А29, 930 750 2 
2 Вт мини | т 12х 24мм 6 
А36 0,1 ШЕ ЕЋО2520081 
подстроечные 1 
815 | 22к 1 сп5-3, 01538 | 
812 | 25к 1 3006Р7 ВОИАМ5 7 
832 | ШЕ 1 | 
А переменный | 
А34 | 100к 1 А1001№М12В1 | 8 
разное 
ЅА1 Е переключатель сдвиговый 3 поз, 1 553-1 7 9 
А 5В1 кнопка тактовая 1 Г $М/Т-1 10 
ЅВ2, 583 1 кнопка тактовая 2 — $МИТ-2 10 
ХР1 - ХР5, КТІ —КТЗ вилка | 18 конт, 23-20 н 
Х$1 – Х53 | розетка 7 конт. ВІ5:20 | 12 
Х55 джампер 1 
| Х1 7 гнездо телеф. ЈАСК 


Детали 


Примененные автором радиокомпоненты сведены втаблицу. Ниже приводятся ссылки на Интернет-ресурсы и рекомендации по замене. 


Ссылки и примечания: 


=М/59ЕСУ/%2ЕСА Двухцветный с общим анодом. 


исо5Еіа 


е=Тһгоидћ+Ноіе+_ЕР2Е5%2Е0тпт2Е60+4 


еБЕпа| 


Ер&саѓ 


3. Һіру^уууу. ріаѓап. п/р /00572.рї Танталовый, каплевидный, аналог К53-19 


2. ірл. ив Кіпарпаћ,сотургоаис.аѕр?саѓаіод%5Епате 
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4970844 \0с=468 сиг {0с=46&ор 10с=46 Широко применяется для “джамперов” (перемычек) 


12. прл. Бгомупеаг. п/ргодис$ рир?ргодис! Ч ргодис!=104084 {0с-51&1 сиг (0с=51&0р 10с=51 


{Применяется в СО-ЋОМах. 


9. Нір/Лммуму.БгомтЬеаг.гшргоаисіѕ.рћр?іа 10с=311&4 сиг (0с-307&ор іос=О&ргоаисї кі ргоаисіѕ=2665&раде ргобисіѕ 


10. Нир:/Амммм. Бгомупбеаг.п/ргодисе.рнр? 4 10с=308&4 сиг іос=307&0р юс=1&5сг (0с=0 


4. Һір/^уму.ріаїап.ги/ра/00748.раї Самовосстанавливающийся, ф. ВОУАМ5 


5. пір/^ммму.рігіап.и/ра/00779.раї Мини, аналог С2-23. 
6. Пір/мууҹу.рапаѕовіс.сот/паџвійа/сотропепіѕ/еѕіѕіуе/теѕ рут. Мт 


7. Пір/лмул.роит.сотураї$/3006.ра Вполне заменим на СП5-3-22к с проволочными выводами. Последний устанавливается на А 15 “пакетом”. Возможна также установ-ка постоянных резисторов после настройки ЗУ. 
11. ВЕрулилиму Огомупьеаг. ги/ргодис!.рир?ргодис і ргоаисќх: 


| 2 | Р 
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При снижении напряжения на АБ ниже определен-. 
ного уровня (устанавливается резистором В12) высо- ' 


кий уровень с выхода компаратора ОА2.1 запустит ЗУ. 
в режиме “Автомат” (“сбросит” 001 ит.д.). 
Доработка корпуса ЗУ “Кедр-авто” незначительна: 


• В верхней части крышки необходимо прорезать | 


щель под резистор В34 

% Для плотного прилегания половинок: корпуса, в 
крышке желательно срезать пазы в месте прилегания 
гнезда Х1 и резистора В15 

• В нижней части корпуса и лицевой панели необхо- 
димо вырезать П-образные выемки под корпус пере- 
ключателя ЅА1 

Следует заметить, что пластмасса, из которой из- 
готовлен корпус “Кедра”, довольно мягкая, так что мож- 
но воспользоваться острым резаком, например, ножом 
для резки бумаги. Хочу успокоить радиолюбителей, пе- 
ределавших ЗУ “Кедр” по моему первому варианту, что 
никакого ущерба внешнему виду ЗУ нанесено не бу- 
дет. Необходимо только расширить паз под переклю- 
чатель ЅА1. 


Детали 

Примененные автором радиокомпоненты сведены в 
таблицу 4, в которой также приводятся ссылки на Ин- 
тернет-ресурсы и рекомендации по замене. 


Печатная плата 

Расположение деталей и рисунок печатной платы по- 
казаны на рис. 3. Оба изображения даны со стороны ус- 
тановки деталей. Расстояние между выводами радиоде- 
талей кратно 2,5 мм, кроме НЗ4, СЗ, С4, ЅА1, $В2 и $В3З. 
Сетка печатной платы кратна 1,25 мм, кроме указанных 
деталей. 

Неиспользуемые выводы микросхем (1 001; 11 
002; 4 и 11 003) и переключателя $А1 перед установ- 
кой на плату удалить. Детали $А1, 5В2, 583 и НЫ (на 
рис. 3 показаны пунктирными линиями) установить на 
плату со стороны основной трассировки печатных про- 
водников. 

Транзистор УТ4 и диод У09 смонтированы на той 
же дюралюминиевой пластине, что и тиристоры, как по- 
казано на рис. 4. Пластина служит общим проводом и 
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.. теллоотводом. Центральные выводы у УТ4 и \09 мож- 


но удалить, электрический контакт — через крепежные 
фланцы: 


- Налаживание 275, 

1. Установить движок резистора В12 в нижнее по 
схеме положение, а резистора В15 – в верхнее. 

Собранную плату подключить к регулируемому ис- 
точнику питания (10...20 В), разъемы ХР1 и ХРЗ оста- 
вить свободными. Если используется рекомендуемый 
трансформатор, то на первом этапе лучше использо: 
вать его, временно заменив тиристоры диодами и под- 
ключив сглаживающий конденсатор емкостью 
1000. ..2000 мкФ. 

При использовании регулируемого источника уста- 
новить напряжение питания 15...16 В. Проверить логи- 
ческие уровни на микросхемах. “Тактируя” кнопку $В1, 
установить максимальное напряжение на делителе 
А1...А11, контролируя его изменение. После этого, вра- 
щением движка резистора В15, добиться переключения 
компаратора ОА2.2 из высокого состояния в низкое. 

2. Установить на выходе источника напряжение око- 
ло 12 В. Вращая движок резистора В12, добиться пе- 
реключения компаратора ОА2.1 из низкого уровня в 
состояние высокого. 

"3. При использовании одного из выходов счетчика 
001 для управления другими устройствами установить 
на источнике питания требуемое напряжение (например, 
14,4 В). Активно нажимая кнопку 5В1, добиться пере- 
ключения компаратора ОА2.2 и блокировки тактовых им- 
пульсов. Последовательно, начиная со старшего разря- 
да счетчика 001 (с 10-го по 2-й) проверить логические 
уровни на выходах. Вывод микросхемы, на котором пер- 
вым окажется высокий лог. уровень, вывести с помощью 
капли припоя на плате на выв.3 вилки ХР4. 

4. Налаживание эквивалента нагрузки сводится к 
ограничению максимального тока подстроечным ре- 
зистором ЯЗ2. При указанных на схеме (рис. 1) мощ- 
ности и сопротивлении резистора В36 максимальный 
ток нагрузки не более 4,47 А. 


Рисунок печатной платы в формате „ЧИ с описани- 
ем получения отпечатка (файл Кеаг.2!р), таблицу 4 
(файл Кеаг ѓіаЫе.гір) вы можете загрузить с сайта на- 
шего журнала: 

Вир:/Лммм.гаФюПда.сот (раздел “Программы”) Ф 
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Проблема выключения питания 
зарядного устройства 

Если во время зарядки питание за- 
рядного устройства было выключено, 
при включении должен происходить 
переход на фазу определения нали- 
чия аккумулятора. При этом процесс 
зарядки начнется сначала, но в силу 
того, что для определения момента 
окончания быстрой зарядки исполь- 
зуются независимые от общего вре- 
мени зарядки критерии, быстрый за- 
ряд продлится необходимое для пол- 
ной зарядки время. А вот дозарядка 
будет повторена полностью, несмот- 
ря нато, что она, возможно, уже была 
частично выполнена. Но это практи- 
чески не создает проблем, так как ак- 
кумуляторы, находящиеся в стадии 
дозарядки, считаются готовыми к ис- 
пользованию, и их можно вынуть в 
любой момент. Единственным мину- 
сом является перезаряд, который 
испытывают аккумуляторы при мно- 
гократной дозарядке. Даже если пе- 
риодически запоминать в энергоне- 
зависимой памяти текущее состоя- 
ние процесса зарядки, это не решит 
проблем. Невозможно учесть само- 
разряд, так как неизвестна продол- 
жительность пребывания зарядного 
устройства в обесточенном состоя- 
нии. К тому же, в обесточенном со- 
стоянии аккумуляторы могли быть 
вынуты или заменены. Полностью 
эта проблема решена в “умных” Ш+ 
аккумуляторных сборках, которые 
внутри содержат контроллер, изме- 
ряющий величину заряда, сообщае- 
мого аккумулятору или полученного 
от него. Это позволяет в любой мо- 
мент точно определять степень заря- 
да аккумулятора. 

Тем не менее, одним из требова- 
ний, предъявляемых к зарядному ус- 
тройству, является низкий разряд 
установленных аккумуляторов при 
отсутствии питания устройства. Ток 
разряда через цепи обесточенного 
зарядного устройства не должен пре- 
вышать примерно 1 мА. 
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Определение первичных 
источников тока 

Кроме аккумуляторов, в форм- 
факторе АА и ААА выпускаются 
первичные источники тока (их на- 
зывают батарейки, хотя это и не 
совсем правильно). Основное рас- 
пространение получили первичные 
источники двух типов: щелочные 
(аІкаіпе) и марганцево-цинковые. 
Щелочные источники имеют ем- 
кость в 5-7 раз выше, но они и бо- 
лее дорогие. 

При установке первичных ис- 
точников тока в зарядное устрой- 
ство с режимом быстрой зарядки 
возможен взрыв, так как вентиля- 
ционные отверстия конструкцией 
первичных источников тока обыч- 
но не предусмотрены. Для устране- 
ния такой опасности весьма жела- 
тельно, чтобы зарядное устройство 
могло отличать первичные источ- 
ники тока от аккумуляторов и не 
включать режим быстрой зарядки 
в случае установки первых. 

Отличий между аккумуляторами 
и первичными источниками тока от- 
носительно немного, Напряжениетех 
и других может быть одинаковым, в 
процессе разряда оно находится при- 
мерно в одном и том же диапазоне. 
Единственным отличием является 
более высокое внутреннее сопротив- 
ление у первичных источников тока. 
Именно по этому признаку отличают 
первичные источники тока от аккуму- 
ляторов контроллеры 0$2711/12 
фирмы “МАХИМ” [3, 4]. Полностью за- 
ряженные ММН аккумуляторы раз- 
мера АА имеют внутреннее сопротив- 
ление порядка 25...50 мОм, размера 
ААА - 50...100 мОм. В то же время 
полностью заряженные щелочные 
батарейки размера АА имеют внут- 
реннее сопротивление порядка 
150...250 мОм, размера ААА - 
200...300 мОм. Как видно, отличить 
аккумуляторы от первичных источни- 
ков тока можно установив предельное 
значение внутреннего сопротивления 


| Немного о зарядке 
1 ММН и МіСАа 
аккумуляторов 


порядка 150 мОм. Однако это спра- 
ведливо только для полностью заря- 
женных аккумуляторов и батареек. 
При разрядке утех и других внутрен- 
нее сопротивление растет и разли- 
чия в общем случае исчезают. 

Для определения первичных ис- 
точников тока контроллеры 
05271 1/12 в процессе быстрой за- 
рядки каждые 31 сек выключают 
зарядный ток и измеряют напряже- 
ние на аккумуляторе без тока. По 
этому и другому значению, изме- 
ренному уже с зарядным током, вы- 
числяется внутреннее сопротивле- 
ние аккумулятора. Если оно оказы-. 
вается больше установленного 
предела, то процесс зарядки пре- 
рывается с индикацией ошибки. 
Из-за того, что у разряженных ба- 
тареек и аккумуляторов внутрен- 
нее сопротивление может быть 
одинаковым, алгоритм не всегда 
будет работать. Однако есть не- 
сколько эффектов, которые дела- 
ют работу зарядного устройства с 
таким алгоритмом вполне прием- 
лемым. Если пытаться заряжать 
батарейку, разряженную до напря- 
жения ниже 0.8 В, то зарядное уст- 
ройство не включит режим быст- 
рой зарядки, пока в режиме пред- 
зарядки не будет достигнуто напря- 
жение 0.8 В. Поскольку пред-заряд- 
ка ведется относительно малым 
током, такой режим не может при-. 
вести к существенному нагреву и 
разрушению батарейки. Когда на- 
пряжение достигнет 0.8 В, то вклю- 
чится режим быстрой зарядки. 
Если ток быстрой зарядки 1 Аи 
более, то высока вероятность того, 
что из-за высокого внутреннего со- 
противления батарейки напряже- 
ние поднимется выше 1.8 В и за- 
рядка сразу будет прервана. Если 
же этого не произойдет, то заряд- 
ку прервет первое измерение внут- 
реннего сопротивления. В режиме 
быстрой зарядки (током 1 А и более) 
для разряженного аккумулятора 
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времени 31 сек окажется достаточ- 
но для того, чтобы его внутреннее 
сопротивление уменьшилось и про- 
верка ошибки не показала. Если же 
внутреннее сопротивление окажет- 
ся выше нормы, процесс зарядки 
прервется. Поэтому для глубоко 
разряженного аккумулятора может 
потребоваться несколько попыток 
старта процесса зарядки, после 
чего внутреннее сопротивление ак- 
кумулятора станет меньше уста- 
новленного порога и процесс за- 
рядки пройдет нормально. Таким 
образом, введение в алгоритм за- 
рядки процедуры определения пер- 
вичных источников тока может 
вызвать некоторые побочные эф- 
фекты, такие как необходимость 
перезапуска процесса зарядки глу- 
боко разряженного аккумулятора. 
Можно, конечно, усовершенство- 
вать алгоритм определения пер- 
вичных источников тока. Напри- 
мер, сделать порог внутреннего со- 
противления зависимым от напря- 
жения на аккумуляторе. Но никто 
не может гарантировать полной до- 
стоверности определения. К тому 
же, новые разработки первичных 
источников тока имеют все более 
близкие параметры к параметрам 
аккумуляторов. Включать опреде- 
ление первичных источников тока в 
алгоритм работы зарядного устрой- 
ства или оставить зто на совести 
пользователя – решать нужно в 
каждом конкретном случае. 


Эффект памяти и 

восстановление аккумуляторов 
Эффект памяти сильнее всего про- 
является в М№МСа аккумуляторах как 
снижение емкости аккумулятора 
при повторяющихся циклах непол- 
ной разрядки-зарядки. Суть эф- 
фекта состоит в том, что на злект- 
родах образуются крупные крис- 
таллические образования, в ре- 
зультате часть объема активного 
вещества аккумулятора перестает 
использоваться. Для устранения зф- 
фекта памяти рекомендуется полная 
разрядка аккумулятора (до напряже- 
ния 0.8...1.0 В) с последующей за- 
рядкой. В особо тяжелых случаях 
может потребоваться несколько та- 
ких циклов. ММН аккумуляторы 
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практически свободны от эффекта 
памяти. По эаявлением производите- 
лей, максимальная потеря емкости, 
связанная с этим эффектом, не 
превышает 5%, что заметить край- 
не сложно. Тем не менее, пример- 
но раз в месяц рекомендуется пе- 
ред эарядкой ММН аккумуляторов 
их полностью разрядить. 

Желательно, чтобы эарядное 
устройство имело возможность 
разрядки аккумулятора с контро- 
лем минимального напряжения, по 
достижению которого разрядка 
прекращается. Режим разрядки ак- 
кумулятора в зарядном устройстве 
полезен не только с точки зрения 
восстановления аккумуляторов. Он 
оказывается очень кстати, когда 
возникает необходимость зарядить 
аккумуляторы с разной или неиз- 
вестной степенью начального заря- 
да. Перед зарядкой степень заря- 
да всех аккумуляторов желатель- 
но выровнять, что проще всего сде- 
лать их полной разрядкой. Особен- 
но актуально это для зарядных ус- 
тройств, заряжающих батарею пос- 
ледовательно соединенных акку- 
муляторов. Зарядное устройство с 
функцией разряда может обладать 
возможностью измерения емкости 
аккумуляторов, что также очень по- 
лезно на практике. 


Взаимодействие 
аккумуляторов в батарее 
Отдельные аккумуляторы в бата- 
рее могут иметь несколько отлича- 
ющиеся характеристики. Причиной 
этого является разброс парамет- 
ров при производстве аккумулято- 
ров, неравномерное распредление 
температуры внутри батареи при 
эксплуатации и разные темпы ста- 
рения отдельных аккумуляторов. В 
итоге при зарядке батареи аккуму- 
ляторы с меньшей емкостью будут 
подвергаться перезарядке. Это 
вызывает дальнейшую деградацию 
таких акумуляторов и выход их из 
строя. С другой стороны, если один 
из аккумуляторов в батарее имеет 
высокий саморазряд или вовсе за- 
корочен, то при попытке полной 
зарядки такой батареи перезаряд 
будут испытывать исправные акку- 
муляторы. 


Аккумуляторы є меньшей емкос- 
тью будут раэрушаться и в процессе 
раэрядки батареи. Эти аккумуляторы 
окажутся разряженными раньше, 
дальнейшая разрядка батареи мо- 
жет вызвать очень глубокий разряд 
таких аккумуляторов и даже их пе- 
реполюсовку. При этом температу- 
ра и давление внутри аккумулято- 


- ров будут повышаться, что может 


привести к их раэрушению. 

В результате даже небольшое 
начальное различие емкости аку- 
муляторов в батарее будет возра- 
стать в процессе эксплуатации, и 
это может закончиться разрушени- 
ем одного из аккумуляторов. По- 
этому нужно стремится к тому, что- 
бы степень зарядки отдельных ак- 
кумуляторов была по возможнос- 
ти одинаковой. В идеальном слу- 
чае каждый аккумулятор батареи 
должен заряжаться отдельно. Од- 
нако готовые батареи аккумулято- 
ров часто имеют всего два выво- 
да, позтому заряжать можно толь- 
ко всю батарею сразу. В таком слу- 
чае может оказаться полезным 
выравнивание (Ба!апстд) степени 
зарядки аккумуляторов. Выравни- 
вание обязательно нужно произво- 
дить для новой или глубоко разря- 
женной батареи. Перед началом 
выравнивания контролируют на- 
пряжение на батарее. Если напря- 
жение батареи менее 0.8 В/акк. 
(т.е. в пересчете на каждый акку- 
мулятор), то производят зарядку до 
0.8 В/акк. током примерно 0.1С. 
Затем нужно произвести выравни- 
вание, для чего следует полностью 
зарядить батарею током 0.3С, ог- 
раничив процесс заряда временем 
4.0...4.5 часов. Если батарея акку- 
муляторов долго не находилась в 
эксплуатации, то рекомендуется 
дополнительно произвести не- 
сколько циклов заряд-разряда 
стандартными методами. & 
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Проще - некуда [1], но можно эко- 
номичнее [2], компактнее. 

Предлагается использовать: 
миниатюрные злементы С-13, хотя 
при столь малом потреблении воз- 
можно применение еще меньших 
по размеру злементов - аккумуля- 
торов СЦ-21 (обычно устанавлива- 
ются в электронные наручные часы) 
с зарядом от сети [3], не вынимая 
из пробника; индикатор со средним 
нулем – микроамперметр М4247 
(далеко не самый миниатюрный и 
дешевый) всего лишь для опреде- 
ления направления тока, хотя для 
этого достаточно стрелки магнит- 
ного компаса и злектромагнита ҮА1 
(рис. 1); микропереключатель МП-7 
(весьма дефицитный) для измене- 
ния полярности напряжения на р-п 
переходе, хотя теперь практически 
у каждого радиолюбителя есть 
микроразъемы печатных плат со 
съемным “ключом” — их легко ис- 
пользовать без “ключа” для пере- 
ключения, лишь перевернув вилку 
ХР2 на угол 180°. 

Схема заряда аккумуляторов 
01, Сб2 (ЗУ) практически повторя- 
ется [3], но для зкономии места и 
средств вместо одного гасящего 
конденсатора с большим рабочим 
напряжением установлены два (С1, 
С2), последовательно включенные 
с вдвое большей величиной емко- 
сти, но меньшего напряжения и 
размера; диоды У01 и \02 заме- 
нены по типу на КД521 (КД522); па- 
раллельно цепочкам С1, УО1 и С2, 
РОЛ, 92, соответственно, включе- 
ны резисторы В1 и Н2 для заряда 
С1, 82 пульсирующим током, что 
обеспечивает большую долговеч- 
ность аккумуляторов, и разряд С1, 
С2 – при выключении вилки ХР1 из 
сети (вилка не будет “бить” током). 
При зарядке аккумуляторов (10 ч) 
пробника вилка ХР2 и компас 6 с 
него снимаются (рис. 2а). 

Конструктивно (рис. 2а) проб- 
ник напоминает ЗУ [4], только за- 
ряжаются сразу два аккумулятора 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


АА 


Пробник р-п переходов 
сЗУ и компасом 


0,1*160 В 


220к 61, 62-СЦ-21 


(@1, 02). Он также собран в корпу- 
се “пробки” 2 на плате 1 из стекло- 
текстолита толщиной 2...4 мм, в от- 
верстиях которой собственными 
выводами крепятся навесным мон- 
тажом все детали пробника. 
Электромагнит ҮА 1 наматыва- 
ется “внавал” проводом ПЭ диамет- 
ром 0,05...0,07 мм (2500 витков) в 
виде цилиндра длиной 28 мм, диа- 
метром 8 мм на железном гвозде 
диаметром 1,2 мм, отожженном 
(накалять “докрасна” и дать остыть 
на воздухе) и оклеенном слоем бу- 
маги; располагается по диаметру 


“пробки” 2 у ее дна перпендикуляр- - 


но плате сквозь отверстия в ней 
(продольной осью в направлении 
“В”-*3” компаса). 

Кассета 3 из органического 
стекла толщиной 4 мм с отверсти- 


ями для размещения в них аккуму- · 


ляторов С1, 62, зажимаемых меж- 
ду неподвижным выводом “Общ” и 
отодвигаемых А, Б (винты диамет- 
ром 1,8 мм и 2 мм, соответствен- 
но), устанавливается между шты- 
рями вилки 5Р1 в прорези платы 
размером 4х6 мм перпендикулярно 
ей и закрывается скобой 4 (рис. 2в) 
из материала пластиковой бутыл- 
ки [5, 7]. . 

Собранный пробник (рис. 2а) 
имеет примерные габариты диа- 
метром 30х46 мм с выступающими 
штырями вилки 5Р1 длиной 23 мм, 
которыми (помимо включения в 
розетку сети при зарядке аккуму- 
ляторов) может быть закреплен в 


Х$1 ХР2 


ХРЗ 


отверстия на рабочем столе, поло- 
жение которых таково, что направ- 
ления свободной стрелки, истинно- 
го “С”-“Ю” и взгляда оператора со- 
впадают. у 

Выводы р-п переходов подклю- 
чаются: боком в гнезда розетки . 
Х$2, установленной непосред- 
ственно на ХР2 (для маломощных 
диодов, транзисторов, тиристо- 
ров); иглами щупов ХРЗ (для мощ- 
ных и подпаянных). Стальные иглы 
(швейные, пришедшие в негод- 
ность) механически очищаются от 
антикоррозийного покрытия в ме- 
стах пайки, осуществляемой с 
флюсом – сухой нашатырь в гли- 
церине, покрываются (оставив го- 
лыми 5 мм) ПВХ трубкой от прово- 
дов и наконечниками из корпусов 
одноразовых шприцев (0,5 мл) или 
колпачков их игл [6]. 

Полярность р-п перехода и со- 
ответствующее ей по цвету поло- 
жение стрелки компаса (таблица 1) 
для исправного (годного) перехода 
указаны на “лицевой” и “тыльной” 
стороне вилки ХР2. Каждый р-п пе- 
реход проверяется на зто соответ- 
ствие в двух положениях вилки 
(“лицом” к лицу и “тылом” к лицу). 

Для компонентов, утративших 
маркировку или зарубежных, по- 
лярность р-п перехода может быть 
определена по цветовой исправно- 
сти (годности) в обоих положениях 
ХР2. 

Особо следует отметить, что 
кроме испытания р-п переходов, 
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прозвонки кабелей пробник может 
служить сетевым (220 В, 50 Гц) за- 


рядным устройством для аккумуля-. 


торов СЦ-21 (элементов АС-2 или 
С-3-А Вийоп Се!), магнитным ком- 
пасом; для проверки свечения све- 
тодиодов (от А’, Б’ $Х1), трениро- 
вочного разряда аккумуляторов 
(замкнув А’, Б’, “Общ” Х51) [8] ис- 
точником напряжения +1,5 В и З В 
(через $Х1, но замкнув АЗ пере- 
мычкой). 

Примечание. 

1. Перед испытаниями р-п пере- 
ходов щупы ХРЗ замыкаются меж- 
ду собой, а стрелка 7 компаса вы- 
ставляется потенциометром В4 в 
направлении “В”-“3”. 

2. Кассета З легко вынимается 
(для смены аккумуляторов С1, @2) 
из платы 1 и “пробки” 2 на длин- 
ных гибких ПВХ проводах. 

3. Компас 7 крепится к дну “проб- 
ки” 2 ремешком 8 между штырями 
вилки 5Р1, проходящим по образу- 
ющей цилиндра “пробки” 2. Розетка 
Х51 крепится гнездами А’, Б’, “Общ” 
на плате (поперек ее), а потенцио- 
метр В4 типа РП1-46а гайкой за 
втулку оси, которая удлиняется изо- 
ляционной (диэлектрической) втул- 
кой-ручкой 9, проходящей сквозь 
стенку “пробки” 2 и ремешок. Огра- 
ничительный резистор АЗ и В1, А2 
типа МЛТ-0,125; конденсаторы С1, 
С2 - МБМ; предохранитель ЕО1 ~ 
приклеенный к плате 1 провод диа- 
метром 0,03 мм длиной 10 мм. 
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4. Арретир 11 — поворотный и из- 
готавливается из латуни или дюра- 
люминия толщиной 0,5 мм (рис. 2г). 

5. Компас 7 может быть заме- 
нен “сегментом” ЯС-065 (вдвое 
меньшие габариты) раннего знако- 
синтезирующего (электромагнит- 
ного) цифрового индикатора ЯТ-7- 
212201801 с соответствующей кор- 
рекцией таблицы 1 и отказом от 
арретира 11. 

Р.5. Если ремешок компаса “ды- 
рявить” жалко, то его можно заме- 
нить латунными винтом с гайкой и 
хомутом 12, развертка которого по- 
казана на рис. 2д. 
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| Южный географический полюс "Ю" 
| (без тока в ҮА1) 


ХР2 


Ф. Внимание! 

Первый (по почтово- 

му штемпелю отправле- 
ния, по времени написания 
е-пла!), приславший пра- 
вильно заполненную таб- 
лицу 1 (направление стрел- 
ки, цвета), награждается 
призом - полугодовой 
подпиской на журнал 
“Радиолюбитель”. 
Примечание: 
1. Точка на У\УА1 - начало 
намотки (направление по 
часовой стрелке, рис. 1, 2). 
2. На рис. 1, 2 таблицы 1 
зачерненный конец магнит- 
ной стрелки - синий, неза- 
черненный - красный. 


Пишите: 
220015, г. Минск-15, а/я 2. 
|@гачю!Ида.согт 5 


Александр Маврычев 
г. Нижний Новгород 


Аннотация 

Многим радиолюбителям и про- 
фессиональным разработчикам 
известно острое трепетное чувство 
“первого включения” при испыта- 
нии собранного прибора. Особен- 
но это касается приборов, питание 
которых непосредственно связано 
с сетевым напряжением -220 В. К 
сожалению, конструктор, испыты- 
вая свое устройство, в которое вло- 
жено много знаний, труда и финан- 
совых средств, не всегда получает 
удовлетворение от выполненной 
работы. Все знают, что при первом 
щелчке тумблера включения питания 
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все зто богатство в одно мгнове- 
ние может превратиться в кучу об- 
горевших радиодеталей 

Для защиты от таких аварийных 
ситуаций, многие радиолюбители 
заранее устанавливают автоматы 
аварийного отключения, плавкие 
предохранители и другие средства 
защиты. 

Чтобы избежать лишнего стрес- 
са от подобных ситуаций, можно из- 
готовить штатный универсальный 
стенд с защитой от короткого замы- 
кания. В нем заложены некоторые 
полезные контрольные, функции, 
ежедневно необходимые любому 


| Стенд для регулировки РЭА 


радиолюбителю, регулировщику на 
массовом производстве, разработ- 
чику РЭА. 

Этот стенд, имея минимальное 
количество радиодеталей, должен 
быть одним из первых настольных 
приборов любого радио-мастера. 
Особенно зто касается тех, кто ув- 
лекается силовой электроникой. 
Изготовление такого стенда много- 
кратно окупит его постоянное ис- 
пользование. Он сбережет не толь- 
ко нервы регулировщика, но и по- 
зволит сэкономить значительные 
средства за счет “несгоревших" от- 


регулированных приборов. 
Й 
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Назначение 

Стенд предназначен для защи- 
ты сети питания -220 В от возмож- 
ности короткого замыкания (КЗ) 
при подключении в нее злектрон- 
ных приборов. Защита от КЗ вклю- 
чается одним тумблером. С помо- 
щью стенда удобно регулировать 
маломощную злектронную аппара- 
туру, мощностью до 100..200 Вт. 
Для приборов повышенной мощно- 
сти, на основе предложенных схем- 
ных решений, можно изготовить 
более мощное устройство. 

В стенде присутствует постоян- 
ная индикация напряжения пита- 
ния и тока потребления от первич- 
ной сети. Имея эти индикаторы, от- 
падает необходимость достаточно 
неудобного замера тока потребле- 
ния прибором. Зная величины тока 
и напряжения, можно оперативно 
оценить потребляемую мощность 
прибора во всех его режимах ра- 
боты. По индикатору тока удобно 
наблюдать переходные процессы 
потребления мощности во всех ре- 
жимах испытуемого прибора. При 
изменении диапазонов измерения 
тока нет разрыва токовой цепи, по- 
этому легко делаются замеры тока 
потребления исследуемого прибо- 
ра как в рабочем, с максимальной 
нагрузкой, так и в “спящем”, зко- 
номичном режиме. 

В комплекте с ЛАТРом стенд 
станет незаменимым помощником 
многим регулировщикам на зтапе 
регулировки и испытаний собран- 
ных приборов. 


Состав 

Стенд легко размещается 
в любом компактном пласт- 
массовом корпусе, например, 
ВОХ-21. 

Включатель сетевого пи- 
тания с подсветкой предназ- 
начен для включения и вык- 
лючения питания прибора. 

Тумблер “Защита” вклю- 
чает или отключает режим 
защиты от КЗ. 

Тумблер “Ограничение 
тока” позволяет выбрать уро- 
вень ограничения 0,3 А или 
0,6 А, при наличии КЗ в на- 
грузке. Этого достаточно для 
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большинства приложений радио- 
любительской практики. 

Стрелочный индикатор входно- 
го переменного напряжения пока- 
зывает уровень действующего пе- 
ременного напряжения на нагруз- 
ке. Для работы в сети переменно- 
го тока --220 В, при использовании 
ЛАТР, удобно иметь шкалу вольт- 
метра с диапазоном 300 единиц. 
Тогда отсчет по индикатору ведет- 
ся непосредственно в вольтах. 

Стрелочный индикатор потреб- 
ляемого тока предназначен для по- 
стоянного визуального контроля 
тока потребления нагрузкой (испы- 
туемым прибором). Индикация 
тока возможна на пределах от 50 
МА до 5 А. Здесь удобно использо- 
вать шкалу микроамперметра на 
100 единиц. Отсчет ведется как бы 
в процентах от выбранного диапа- 
зона. 

- Галетный переключатель выбо- 
ра диапазона измерения перемен- 
ного тока значительно увеличива- 
ет точность измерения. Диапазоны 
измеряемых токов: 0,05 А, 0,1 А, 
0,2 А, 0,5 А, 1А, 2А, БА. 

Дополнительный выход напря- 
жения -220 В параллельно соеди- 
нен с входным разъемом питания. 
Он расположен на задней панели 
стенда и может быть использован 
для подключения вспомогательных 
приборов в качестве удлинителя- 
повторителя. 

Два разъема различной формы 
выходного напряжения с защитой 
от КЗ -220 В предназначены для 
подключения нагрузки через шнуры 
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питания, которые имеют вилки раз- 
личных стандартов. Стенд в сеть 
первичного питания (или к ЛАТРу) 
подключается стандартным сете- 
вым кабелем от ПК. 


В комплекте со стендом жела- 
тельно использовать небольшой 
удлинитель. В настоящее время у 
многих приборов вилки подключе- 
ния имеют значительные отличия в 
диаметре контактов. Дополнитель- 
ный самодельный недорогой удли- 
нитель позволит защитить от ос- 
лабления контактов выходных 
гнезд стенда. 


Схема электрическая 

принципиальная 

На рис. 1 изображена схема 
злектрическая принципиальная 
стенда для регулировки РЭА. 

Входное напряжение ~220 В по- 
ступает через кабель питания на 
разъем ХТ1. Далее напряжение по- 
ступает через сетевой выключа- 
тель с подсветкой 51 на узел за- 
щиты, выполненный на двойном 
тумблере 52 и двух активных бал- 
ластных сопротивлениях Е1, ЕЁ2. 
В качестве балластных сопротивле- 
ний удобно использовать обычные 
лампочки “миньоны”, мощностью 
60 Вт, с рабочим напряжением на 
220 В. Ввернутые в соответствую- 
щие патроны, они легко устанавли- 
ваются в корпус стенда и занимают 
не много места. Режим короткого 
замыкания является не рабочим. 
Его длительность достаточна в тече- 
ние нескольких секунд. При зтом пе- 
регрев внутри стенда отсутствует, 
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а свечение нити накала, видное 
через прозрачные окна стрелочных 
индикаторов, Дополнительно инди- 


цирует аварийный режим работы. . 


нагрузки. 

После ограничителя ток поступа- 
ет на токовый трансформатор ТА1. 
Имея практически нулевое сопро- 
тивление первичной обмотки, он не 
оказывает влияния на сопротивле- 
ние цепи тока. Вторичная обмотка 
трансформатора нагружена через 
выпрямитель У02 на активное внут- 
реннее сопротивление измеритель- 
ной головки Р2. Для расширения ди- 
намического диапазона измерения 
тока потребления используется га- 
летный переключатель 54, с помо- 
щью которого параллельно измери- 
тельной головке подключают шунти- 
рующие резисторы. Номиналы рези- 
сторов В2...Н7 выбраны исходя из 
коэффициента трансформации то- 
кового трансформатора и парамет- 
ров измерительной головки. При ис- 
пользовании других комплектую- 
щих, параметры резисторов необхо- 
димо пересчитать. Конденсатор С2 
выполняет функцию фильтра для 
сглаживания пульсаций тока часто- 
той 100 Гц. 

После токового трансформатора 
установлен узел индикации выход- 
ного напряжения. Он выполнен по 
простейшей схеме однополупериод- 
ного выпрямителя. Для данного 
стенда его линейности и точности 
вполне достаточно. 

Узел индикации напряжения по- 
казывает уровень действующего 
напряжения на выходном разъеме 
ХТ2. Для большей универсальнос- 
ти стенда разъем, расположенный 
на задней панели, продублирован 
запасным. 

Для питания стенда использует- 
ся однофазное напряжение стреть- 
им корпусным проводом. Провод 
защитного заземления не участву- 
ет в формировании полезных сиг- 
налов стенда, поэтому в схеме не 
указан. На реальном приборе на 
задней панели, на всякий случай, 
полезно установить клемму защит- 
ного заземления. 

При необходимости обеспече- 
ния более высоких метрологических 
параметров измерительной части 
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прибора, потребуется дополнитель- 
ный подбор резисторов. Для оценоч- 
ных измерений, которые необходи- 
мы в ежедневной практической де- 
ятельности радио-мастера, точность 
приближенных значений напряже- 
ния и токов вполне достаточна. 


Передняя и задняя панели 

На рис. 2 изображен эскиз пере- 
дней панели стенда. На рис. 3 изоб- 
ражен эскиз задней панели. 

Перед включением стенда галет- 
ным переключателем выбирают 
ожидаемый диапазон рабочих токов 
подсоединяемого прибора. Тумблер 
“Защита” устанавливают в положе- 
ние “Вкл”. В зависимости от мощно- 
сти прибора, устанавливают допус- 
тимый ток перегрузки в режиме КЗ. 
Проводят пробное включение прибо- 
ра. Если не наблюдается явной пе- 
регрузки, т.е. резкого значительно- 
го снижения напряжения на разъе- 
ме, к которому подключен прибор, 
тумблер “Защита” устанавливают в 
положение “Откл”. Проверяют ток 
потребления в рабочем режиме. В 
дальнейшем, при пробных включе- 
ниях прибора, после разного рода 
доработок, желательно подавать пи- 
тание в режиме включенной защи- 
ты. Стенд совершенно не мешает ра- 
боте прибора. Во время различных 
испытаний и регулировок, Прибор 
может быть постоянно подключен к 
стенду. 
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Возможная модернизация 

При исследовании электромаг- 
нитных помех, излучаемым проверя- 
емым прибором в сеть первичного 
питания, в стенд дополнительно 
можно установить фильтр электро- 
магнитных помех. Этот фильтр дол- 
жен убирать помехи, идущие из сети 
в цепи питания прибора. 

За счет увеличения мощности 
балластных сопротивлений, можно 
увеличит номинал максимального 
тока ограничения до больших зна- 
чений. В предлагаемой схеме выб- 
ранные компоненты, имея мини- 
мально возможные габариты, уме- 
щаются в достаточно миниатюрный 
корпус. Стенд занимает небольшое 
место на рабочем столе, заменяя 
своей функциональностью часть 
электроизмерительных приборов, 
необходимых в ежедневной работе 
регулировщика РЭА. 

Применяя токовый трансформа- . 
тор, изготовленный на больший 
входной ток, можно увеличивать 
верхний предел измерения перемен- 
ных токов до 50 А. Правда, эта не- 
обходимость в радиолюбительской 
практике достаточно редка. 

В стенд можно установит плав- 
кий предохранитель. Но из практики 
применения стенда выяснилось, что 
предохранитель не играет никакой 
роли. Все токовые цепи стенда легко 
выдерживают длительную нагруз- 
ку 10 А. Измерительные элементы 
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стенда устойчиво работают при 
любых перегрузках в подключен- 
ном устройстве. 

В измерителе можно использо- 
вать точные измерительные голов- 
ки, с большой площадью шкалы. 
При хорошей калибровке, можно 
изготовить достаточно точный из- 
меритель, с погрешностью не более 
1%. Для радиолюбителя во многих 
случаях такая точность несколько 
избыточна, а увеличенная при зтом 
площадь лицевой панели значи- 
тельно изменит общие габариты 
стенда. 


Замена комплектующих 

Все компоненты стенда вполне 
доступны любому начинающему ра- 
диолюбителю. 

В качестве индикаторных голо- 
вок удобно использовать микроам- 
перметры типа М4248. Они имеют 
внутреннее сопротивление 3 кОм. 
Полная шкала отклонения стрелки 
при токе 100 мкА. 

В качестве защитного диода У03 
можно использовать любой мало- 
мощный германиевый диод, напри- 
мер, Дэ. 

Резисторы необходимо соста- 
вить из нескольких, чтобы более точ- 
но установить метрологические па- 
раметры измерителя. Удобно приме- 
нение подстроечных резисторов. 

Вкачестве розеток на задней па- 
нели стенда, для подсоединения на- 
грузки, можно использовать обыч- 
ные одинарные гнезда под сетевую 
вилку. 

Выбор остальных компонентов 
некритичен. 

Сложным злементом данного 
стенда можно считать только при- 
менение токового трансформатора. 
Его нельзя заменить обычным шун- 
том на активном резистивном зле- 
менте. Сняв падение напряжения на 
этом резисторе, его необходимо 
подать на диодный выпрямитель и 
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затем на индикаторную головку. В 
зтом случае сильно влияет нели- 
нейность выпрямителя при малых 
напряжениях (менее 1 В). При ис- 
пользовании более высокоомных 
шунтов, появляется дополнитель- 
ное шунтирование цепи тока в на- 
грузке. Тем более, высокоомные 
шунты должны иметь достаточно 
большую мощность и, следователь- 
но, большие габариты, иначе в ре- 
жиме КЗ шунт просто перегорит. 

Токовый трансформатор являет- 
ся достаточно точным датчиком 
тока. Он имеет очень высокую ли- 
нейность передачи тока в широком 
диапазоне измеряемых токов. То- 
ковые трансформаторы, например, 
используются в многофазных злек- 
тронных счетчиках злектрознер- 
гии. Они сохраняют свою линей- 
ность при 1000-кратном изменении 
тока, с точностью передачи до 
0,1%. Ток во вторичной обмотке 
трансформатора не зависит от на- 
грузки, при сравнимых величинах 
нагрузочного сопротивления с внут- 
ренним сопротивлением вторичной 
обмотки. Выходное напряжение, 
снимаемое с нагрузочного сопро- 
тивления, пропорционально току 
первичной обмотки. 

В данном стенде применен 
трансформатор на номинальный 
ток в первичной обмотке 1 А, с ко- 
зффициентом трансформации тока 
1/500. При входном токе 50 мА, во 
вторичной обмотке получим 50 мА/ 
500 раз = 0,1 МА = 100 мкА. Поэто- 
му стрелочный индикатор на ток 
полного отклонения 100 мкА обес- 
печивает диапазон чувствительно- 
сти измерения прибора в 50 мА. 
При максимальном токе первичной 
обмотки 5 А, на выходной обмотке 
получим ток равный 5А/500 раз = 
0,01 А. Лишний ток гасится доба- 
вочным шунтирующим резисто- 
ром, установленным параллельно 
измерительной головке. 


Конструкция 

токового трансформатора 

Токовый трансформатор (ТТ) из- 
готавливают на основе малогабарит- 
ного пермалоевого кольцевого сер- 
дечника. Ферритовые кольца для ра- 
боты на частоте 50 Гц не подойдут. 
Первичная обмотка обычно имеет от 
1 до 7 витков толстого провода, ди- 
аметром не менее 2 мм. Количество 
витков вторичной обмотки, выпол- 
ненной тонким проводом, задает ко- 
зффициент трансформации тока. 
Справедливо соотношение между 
количеством М первичной и вторич- 
ной обмоток и коэффициентом пе- 
редачи тока: 1$Лр = Мр/№з, где 1$ и Ір 
соответственно токи вторичной и 
первичной обмоток. Во избежание 
повреждения из-за высокого напря- 
жения, ТТ никогда не должен рабо- 
тать с разомкнутой вторичной обмот- 
кой. При использовании в конструк- 
ции стенда ТТ с другим козффици- 
ентом трансформации, необходимо 
пересчитать диапазоны токов и зна- 
чения шунтирующих резисторов. 
Если возникли сложности в изготов- 
лении ТТ инет возможности исполь- 
зовать готовый отечественный, мож- 
но применить широко доступные, 
типа ТАГЕМА (АС1005) или другие 
аналогичные. Параметры трансфор- 
маторов ТАШЕМА вполне подходят 
для использования их в подобных 


стендах. 


Кстати, узел измерения перемен- 
ного тока может быть использован в 
любой радиозлектронной аппарату- 
ре, где необходимо постоянно отсле- 
живать потребляемый ток или мощ- 
ность. Например, в радиопередатчи- 
ках, при достаточно стабильном на- 
пряжении питания, индикатор можно 
откалибровать сразу в единицах 
мощности потребления. 

Более подробно с токовыми 
трансформаторами можно познако- 
миться по прилагаемым ссылкам в 
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Лето целое пропеллер... 


Большинство вентиляторов выполне-. 


ны в виде бесколлекторных двигате- 
лей с внешним ротором, снабженным 
крыльчаткой. Напряжение питания со- 
ставляет, как правило, 12 В, потреб- 
ляемый ток, в зависимости от разме- 
ров и мощности, от 70 МА до 0,35 А (у 
наиболее мощных). Коллекторные 
двигатели не применяют, так как их 
щетки довольно быстро изнашивают- 
ся и создают сильные шумы и вибра- 
ции, а также электрические помехи. 

Нароторе бесколлекторного двига- 
теля установлены постоянные магниты, 
ана находящемся внутри него статоре 
— обмотки. Переключениетока в обмот- 
ках производится с помощью узла, оп- 
ределяющего положение ротора по воз- 
действию магнитного поля на датчик 
Холла. Такие датчики внешне напоми- 
нают транзисторы и имеюттри вывода 
— напряжение питания, выход и общий. 
Напряжение на выходе может изме- 
нятьсяили пропорционально напряжен- 
ности поля, или скачком, в зависимос- 
ти от конкретной модели датчика. 

На рис. 1 приведена схема двига- 
теля 518025-М. На статоре двигателя 
расположены четыре идентичные ка- 
тушки, содержащие по 190 витков. На- 
мотаны они сложенным вдвое прово- 
дом. В зависимости от углового поло- 
жения датчика Холла относительно ро- 


тора, на выходе датчика будет низкий ' 


или высокий уровень напряжения. 

Если уровень высокий, то открыт 
транзистор УТ1, УТ2 закрыт, и через 
обмотки группы А протекает ток. Ро- 
тор поворачивается, вместе с ним по- 
ворачивается и его магнитное поле. 
Когда уровень сигнала на выходе ВН1 
сменится низким, МТ1 закроется, а УТ2 
откроется, пропуская ток в группу об- 
моток Б. Ротор вращается дальше, ток 
снова переключается в обмотки груп- 
пы А, и процесс повторяется снова и 
снова... 

В моменты переключения тока на 
обмотках двигателя возникают выбро- 
сы напряжения (благодаря явлению 
самоиндукции). Для уменьшения этих 
выбросов параллельно участкам кол- 
лектор-эмиттер транзисторов УТ1 и 
\МТ2 подключены конденсаторы С1 и 
С2. Диод на входе защищает осталь- 
ную схему от повреждений в случае не- 
правильного подключения питания. 
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Есть и другие варианты схем вен- 
тиляторов. 

В процессе эксплуатации возмож- 
но высыхание смазки, что приводит к 
повреждению поверхности оси ротора 
и втулки, а это в свою очередь приво- 
дит кусилению вибрации или даже зак- 
линиванию ротора. Так что, если по- 
явился гул, который исчезает после не- 
скольких минут работы, — это харак- 
терный признак того, что в подшипни- 
ках нет смазки. Еще одной проблемой 
является загустевание смазки, по при- 
чине низкого качества или попадания 
пыли, что является прекрасным тормо- 
зом для ротора. Для устранения необ- 
ходима разборка и смазка. 

Другой тип неисправностей – злек- 
трические. Как и в любом другом уст- 
ройстве, неисправности эти бывают 
двух видов —“нет контакта, где должен 
быть, или он есть там, где его не долж- 
но быть” — обрыв или замыкание. У об- 
моток статора малое активное сопро- 
тивление, поэтому при пробое комму- 
тирующего транзистора или останов- 
ке крыльчатки (попадание туда чего- 
либо или заклинивание подшипника) 
ток в обмотке значительно возраста- 
ет, а это может привести к перегора- 
нию проводов. 

Для ограничения тока в случае воз- 
можной аварии последовательно в 
цепь питания вентилятора необходимо 
включить резистор сопротивлением 
10 Ом. Если возникло желание (просто 
непреодолимое) перемотать сгоревшие 
обмотки, следует использовать про- 
вода марок ПЭВ-2, ПЭТВ-2, ПЭЛБО, 
ПЭЛШО подходящего диаметра. Точ- 
но соблюдайте число витков, иначе но- 
вые обмотки будут перегреваться. 
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Вышедшие из строя транзисторы 
лучше заменять более высоковольт- 
ными, подходящими по параметрам 
(ну и по размерам тоже...), если смо- 
жете такие найти. Скорее всего, при- 
дется искать другой сгоревший вен- 
тилятор для разборки. 

Если установленные в двигателе 
конденсаторы рассчитаны на напря- 
жение меньше 50 В, их рекомендуют 
заменять более высоковольтными. 
Хотя рассмотреть на мелких деталях 
маркировку бывает затруднительно. 

Ремонт платы, вероятно, будет 
затруднен из-за ее малых габаритов 
и особенностей поверхностного мон- 
тажа. Обратите внимание на качество 
пайки — при работе двигатель доволь- 
но сильно вибрирует, и иногда дета- 
ли просто отваливаются. 

После окончания ремонта и уста- 
новки кулера на место проверьте, не 
мешают ли его вращению шлейфы и 
провода, иначе придется повторять . 
процедуру ремонта снова. 


Сигнализатор вращения кулера 
Итак, двигатель вертится, и все вро- 
де в норме. Хорошо, если плата спо- 
собна контролировать обороты венти- 
ляторов, но ведь у многих еще рабо- 
тают “раритеты”, которые и не подо- 
зревают о существовании кулеров с 
датчиками оборотов. Что можно пред- 
принять в этом случае? 

Можно попробовать приобрести 
устройство ТТС-АЕС Рал Авгт. К это- 
му устройству подключаются до трех 
вентиляторов, и при остановке любо- 
го из них раздается звуковой сигнал. 
Сигнал будет звучать дотех пор, пока 
не начнет вращаться вентилятор или 
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не отключится питание. Только вот на 
снижение оборотов (без полной оста- 


новки вентилятора) зта штука не реа-. 


гирует. 

А почему бы не попробовать сде- 
лать такого “Большого Брата" для ку- 
лера самому? Вот и схема для заин- 
тересовавшихся – рис. 2. 

Схема предназначена для конт- 
роля оборотов двигателя с датчиком 
вращения. Выход датчика ~ транзи- 
стор с “открытым коллектором”, при 
работе зтот транзистор открывает- 
ся и закрывается (два импульса на 
каждый оборот ротора). База тран- 
зистора \УТ1 будет периодически со- 
единяться с общим проводом, и 
транзистор будет закрыт. При сни- 
жении оборотов “замыкание” базы 
\Т1 на корпус будет происходить все 
реже, и напряжение на С1 начнет 
увеличиваться (ведь он заряжается 
через В1). ` 
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Как только напряжение станет до- 
статочным для открытия транзистора, 
засветится индикатор НІ и зарабо- 
тает мультивибратор на транзисторах 
УТ? и МТЗ. Если вентилятор все еще 
пытается вращаться, то сигналы при- 
нимают вид коротких звуковых и све- 
товых импульсов. 

При полной остановке ротора сиг- 
нал становится непрерывным. Недо- 
статок данной схемы выяснился в про- 
цессе опытной проверки — если ротор 
полностью останавливается в опреде- 
ленном положении относительно ста- 
тора, тревожный сигнал не подается, 
хотя на уменьшение оборотов схема 
реагирует нормально. Возможно, про- 
сто попался неудачный вентилятор. 

Еще одна схема, которая рассчи- 
тана на подключение к двигателю без 
тахометрического датчика. Реагирует 
она и на замедление вращения рото- 
ра, ина полную его остановку (рис. 3). 
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Последовательно с двигателем 
включен резистор Ві, который огра- 
ничивает ток, подающийся на двига- 
тель в аварийных ситуациях. В про- 
цессе работы прохождение тока че- 
рез обмотки носит импульсный ха- 
рактер, соответственно, на В1 будут 
появляться импульсы напряжения. 
При токе через резистор, примерно 
равном 130 МА, падение напряжения 
на нем составит чуть больше 1 В. 
Импульсы поступают на базу УТ1, 
который выполняет роль “усилителя”. 
С его коллектора через конденсатор 
С1 эти импульсы управляют транзи- 
стором \Т2, который периодически 
открывается зтими импульсами и 
разряжает конденсатор С2. 

Напряжение на С? недостаточно 
для открывания УТ3, сигнализация 
молчит. При замедлении вращения 
ротора двигателя импульсы поступа- 
ют все реже, и когда напряжение на 
С2 достигнет величины, достаточной 
для открывания транзистора \ТЗ, за- 
горится светодиод и зазвучиттональ- 
ный сигнал. Мультивибратор — такой 
же, как и в предыдущей схеме. Схе- 
ма, возможно, далека от оптималь- 
ной, но работает вполне надежно. 

Существуют программы, контро- 
лирующие обороты кулеров и напря- 
жение на плате, но они работают с со- 
временными платами. А что делать 
остальным? Ответ такой — собрать и 
опробовать схему (рис. 3), и ввести 
туда диод, цепь которого показана 
штриховыми линиями. Возможно, 
придется увеличить емкость конден- 
сатора С2, чтобы сброс происходил 
при очень малых оборотах вентиля- 
тора, недостаточных для нормально- 
го охлаждения процессора. Работать 
схема будет так же, как и раньше, но 
вдобавок при остановке кулера, кро- 
ме срабатывания сигнализации, будет 
происходить непрерывный “сброс”. 
Световая сигнализация в данном слу- 
чае просто необходима, чтобы сразу 
установить причину тревоги. 

Еще один вариант такой схемы 
(рис. 4) работает аналогично пре- 
дыдущей схеме. Индикация осуще- 
ствляется светодиодом НЁ1 “Ромег”, 
который обычно подключается к хо- 
рошо знакомому разъему “Ромег(еа” 
на материнской плате. Логика рабо- 
ты проста: если светодиод горит- все 
нормально, если нет — пора извле- 
кать кулер для “профилактики”. 
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Вопросы по изготовлению 

В схемах применимы транзисторы, по- 
добные по параметрам обычным 
КТ315, КТЗ61 с граничным рабочим 
напряжением коллектор-эмиттер не 
менее 15 В. Светодиоды — любые, же- 
лательно красного цвета свечения — 
сигнал тревоги все-таки. Закрепить их 
можно в крышке свободного отсека 
(например, 5-ти дюймового). 

Желательно будет подписать, ка- 
кой индикатор к какому вентилятору 
относится. Величину ограничительно- 
го резистора А1 необходимо уточнить 
— главное, чтобы при работе в нор- 
мальном режиме напряжение на нем 
было чуть более 1 В. 

Для пользователей, которые хотят 
“разогнать” в своем компьютере абсо- 
лютно все, включая вентиляторы, под- 
ключенные к внешнему источнику, оп- 
ределяя при этом количество оборо- 
тов, приводится схема на рис. 5. 

Минус внешнего источника соеди- 
няется с минусовым проводом венти- 
лятора и разъема. Плюсовой провод 
от вентилятора подключается к выво- 
ду внешнего источника. Выход датчи- 
ка оборотов не трогаем. 

Помните, что обычно для регули- 
ровки оборотов напряжение меняют в 
пределах 7...13,5 В. Если хотите подать 
больше ~ ваше дело, только потом не 
говорите, что вас не предупреждали. 
И лучше всего держите наготове за- 
пасной кулер. 


Устройство термоконтроля 

Чтобы понизить звук, издаваемый вен- 
тиляторами персонального компьюте- 
ра, можно пойти по пути разумного 
снижения скорости их вращения. В са- 
мом деле, всегда ли нужен пропеллер, 
гоняющий воздух (и пыль) на полную 
мощность? Принудительный обдув не- 
обходим, если температура охлажда- 
емого объекта превышает некоторую 
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определенную величину, а ниже нее 
вентиляторы могут работать вполси- 
лы или не работать вообще, постепен- 
но ускоряясь до своей максимальной 
скорости с повышением температуры. 
Так, например, радиаторы современ- 
ных блоков питания для ПК остаются 
практически холодными при типовой 
нагрузке (обычно она заведомо мень- 
ше половины максимальных возмож- 
ностей блока), то есть, нет никакой не- 
обходимости “гонять” вентилятор бло- 
ка питания на полных оборотах, тем 
более что часто именно он дает основ- 
ной вклад в шум системного блока. То 
же можно сказать и о тепловом режи- 
ме работы процессора или видеокар- 
ты, поскольку в процессе работы ком- 
пьютера эти компоненты далеко не 
всегда загружены работой на полную 
мощность. Более того, для огромного 
числа интерактивных (то есть, ожида- 
ющих действий человека) приложений 
(текстовые и графические редакторы, 
интернет-браузеры и др.) требуются 
лишь кратковременные всплески ак- 
тивности процессора, тогда как осталь- 
ное время он практически бездейству- 
ет или имеет очень низкую загрузку. 
Чтобы снизить тепловыделение 
процессора во время даже кратковре- 
менных (доли секунды) простоев, при- 
меняются различные программные ох- 
ладители (например, СРУЧ, Маїегѓаїї 
и др.), которые при помощи специаль- 
ных команд “усыпляют” процессор во 
время пауз в работе, благодаря чему 
его температура резко снижается. Бо- 
лее того, подобные средства про- 
граммного охлаждения встроены в 
ядро многих современных операцион- 
ных систем (Міпаомѕ, Мпих и др.), и до- 
статочно лишь их активизировать (на- 
пример, надо установить Мїпаомѕ при 
включенной в ВЮЗ материнской пла- 
ты опции АСРІ, и эти команды начнут 
работать автоматически). При этом 
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температура процессора во время ва- 
щей активной работы с Мога'ом, 
Рћоїоѕћор'ом, почтой или браузером 
вряд ли будет подниматься выше 35°С! 
В этих ситуациях вполне логично за- 
медлить вращение вентилятора про- 
цессорного кулера, уменьшив его шум 
и существенно увеличив срок службы. 

Для каждого применения критичес- 
кая температура регулировки вентиля- 
торов может быть своя, однако в боль- 
шинстве случаев внутри системного 
блока вполне подойдет единая универ- 
сальная настройка. До температуры 
термодатчика (расположенного в нуж- 
ном месте) в 35...40°С (такая темпера- 
тура далека от критической для любых 
компьютерных компонентов) вентиля- 
тор может вообще не работать, либо 
работать сминимальным количеством 
оборотов. При этом издаваемый им 
звук будет намного тише обычного (на 
10...15 дБ при вращении на половин- 
ной скорости), а долговечность рабо- 
ты вырастет в несколько раз! По мере 
повышения температуры примерно до 
55°С вентилятор должен разгоняться 
на полную скорость и выше 55°С ~ ра- 
ботать на максимальной скорости. 

Предлагаемая схема (рис. 6) обес- 
печивает простую регулировку оборо- 
тов вентилятора без контроля оборо- 
тов. В устройстве использованы оте- 
чественные транзисторы КТЗ61 и 
КТ814. 

Конструктивно плата размещает- 
ся непосредственно в блоке питания, 
на одном из радиаторов и имеет до- 
полнительные посадочные места для 
подключения второго (внешнего) дат- 
чика и возможность добавить стаби- 
литрон, ограничивающий минималь- 
ное напряжение, подаваемое на вен- 
тилятор. 

Существуют и более сложные схе- 
мы регулировки, например, РАМЅрееа. 
Функция такого управления скоростью 
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вентилятора от термодатчика реали- 
зована в простой электронной схеме 
(рис. 7). Схема содержит простейший 
операционный усилитель типа 
КР140УД7 (можно применить и 
КР140УД6б), один транзистор (КТ814 
или КТ816 любой буквы — только для 
вентиляторов с максимальным током 
не более 220 мА), стабилитрон М01 
(любой из КС162 или КС168), несколь- 
корезисторов и конденсаторов (допуск 
номиналов для резисторов ~ 10%, для 
конденсаторов — любой), и обычные 
кремниевые диоды общего примене- 
ния (например, КД521, КД522 и др.) в 
качестве термодатчиков У03 и М04. 
Элементы НЭ, Ні2 и\/06 необязатель- 
ны и служат только для индикации ве- 
личины выходного напряжения по яр- 
кости свечения светодиода НЕ2, одна- 
косветодиод НЕ1 необходим, посколь- 
ку стабилизирует работу схемы при из- 
менении питания. 

Работа схемы регулировки скоро- 
сти вращения вентиляторов от темпе- 
ратуры основана на уменьшении с на- 
гревом напряжения на р-п переходе ди- 
ода (около 2 мВ на градус Цельсия). 
Настройка рабочего режима схемы 
сводится к установке подстроечным 
резистором В2 выходного напряжения, 
подаваемого на вентилятор, равным 
примерно 6,5 В при температуре дат- 
чика в 37°С и разомкнутом джампере 
ЈР1. Для этого датчик на минуту засо- 
вывают в подмышку (сухую — чтобы ис- 
ключить электроконтакт с проводящей 
кожей). Термочувствительность схе- 
мы (скорость увеличения выходного 


4 


е-КІТ Іабогаіогу 


напряжения с температурой) опреде- 
ляется, в частности, номиналом реэи- 
стора Аб и для варианта с одним дио- 
дом составляет примерно 0,3 В на гра- 
дус, то есть при данной калибровке на 
выходе будет 12 В при температуре 
примерно 55°С. 

Большинство из 12-вольтовых вен- 
тиляторов (как больших для блоков пи- 
тания, так и поменьше для процессо- 
ров и видеокарт) способны стабильно 
вращаться при напряжении питания 
3...5 В (при этом их скорость пример- 
но вдвое меньше номинальной). Од- 
нако для уверенного запуска часто не- 
обходимо более высокое напряжение 
порядка 6,5...7 В. Именно с этим рас- 
четом в схему введены диод МОБ и 
двухпиновый джампер ЈР1: при замк- 
нутом джампере напряжение на вен- 
тиляторе не опустится ниже примерно 
6,5 В даже при температуре 20...25°С, 
что обеспечит бесперебойное враще- 
ние вентилятора на низкой скорости. 
Если вы хотите, чтобы при температу- 
ре ниже 30°С вентилятор останавли- 
вался совсем, джампер надо оставить 
разомкнутым. Для работы схемы мож- 
но использовать один или два диод- 
ных термодатчика, включенных парал- 
лельно. В последнем случае диоды 
\03 иУ04 надо подобрать с пример- 
но одинаковым прямым падением на- 
пряжения при одинаковой температу- 
ре, аноминал резистора Вб увеличить 
до 20 кОм. Схема будет срабатывать 
по более горячему датчику, поэтому, 
расположив их в разных местах, мож- 
но одной приставкой контролировать 


Е} К датчику оборотов 


Вход 12 В 


10,0*16 В 


3 


НЕ? 
АЛЗОТАМ (У 


Выход к вентилятору 
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сразу две температуры. Например, 
один термодатчик расположен прямо 
на печатной плате приставки и конт- 
ролирует температуру окружающего 
воздуха, а другой — выносной на один 
из радиаторов. При монтаже термодат- 
чиков на радиаторах следует тщатель- 
но избегать электрического контакта 
(и утечек) между выводами диода и 
другими металлическими частями 
компьютера, иначе схема будет рабо- 
тать неправильно. 

Изменив некоторые номиналы схе- 
мы, можно заменить диоды \У03, М04 
на стандартный выносной термодат- 
чик для материнских плат (например, 
термистор 10 кОм) – конструкция его 
термочувствительной части больше 
подходит для монтажа на процессор- 
ных кулерах, однако и стоит он намно- 
го дороже обычного диода. 

Если вентилятор оснащен датчиком 
скорости вращения (три провода вмес- 
то двух), то этот третий провод (контакт 
]3 разъема на вентиляторе) идет в об- 


‚ход схемы. При этом датчик вращения 


будет исправно работать до напряже- 
ния на вентиляторе 4,5...5 В, выдавая 
меандр с логическими уровнями 0 и 
5 В иудвоенной частотой вращения ро- 
тора: два противоположно расположен- 
ных на роторе (для равновесия) магни- 
тика по очереди “включают” датчик Хол- 
ла в статоре, имеющий выход типа от- 
крытый сток (коллектор), “подтянутый” 
на системной плате резистором к пи- 
танию +5 В. Однако при низких скорос- 
тях вращения (обычно ниже 2600 об/ 
мин для питания вентилятора меньше 
6,5 В) многие материнские платы не 
способны адекватно считать обороты, 
выдавая при этом 0. Уверенный счет 
чаще начинается с 2800...3000 об/мин, 
так что это нужно учитывать в работе, 
чтобы попусту не пугаться. 

Для уменьшения шума рекоменду- 
ется применять проволочную решетку 
(круглого сечения) для вентиляторов 
блоков питания и системных блоков 
(трехдюймовый типоразмер), приме- 
нение которой снижает свист ветра и 
улучшает воздуходув по сравнению со 
штампованными отверстиями в жести 
корпусов. 


Литература " 

1. Александр Долинин. “Большой 
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Динамическая индикация, 
работа с матрицей клавиатуры и ЭСППЗУ 


Работа с ЭСППЗУ 
ЭСППЗУ - это электрически стираемое перепрограммируе- 
мое запоминающее устройство емкостью 64 байта, инфор- 
мация в котором не пропадает при выключении питания мик- 
роконтроллера. Обычно в нем хранят различного рода иден- 
тификационные номера или настройки, чтобы, например, при 
включении микроконтроллера привести устройство в то со- 
стояние, в котором оно было перед выключением. ЭСППЗУ 
позволяет выполнять две операции — запись в ЭСППЗУ бай- 
та по заданному адресу, и чтение из ЭСППЗУ байта с задан- 
ным адресом. 

Основная проблема при работе с ЭСППЗУ - скорость 
доступа. Операция чтения из ЭСППЗУ занимает около 
400 мксек, а записи -- до 5 мсек (!), поэтому при работе с 
ЭСППЗУ скорость работы программ резко падает (из-за дли- 
тельного ожидания данных). Невысокая скорость работы с 
ЭСППЗУ – довольно частое обвинение в адрес разработчи- 
ков микроконтроллера КР1878ВЕ1, ив этом он действитель- 
но проигрывает другим микроконтроллерам (впрочем, несу- 
щественно), но, тем не менее, существует очень простое и 
изящное решение этой проблемы, известное в “большом" 
программировании на протяжении многих лет теневое ОЗУ. 

Идея теневого ОЗУ заключается в следующем. В начале 
работы микроконтроллера, на стадии инициализации, содер- 
жимое ЭСППЗУ предварительно считывается в специально 
отведенную для этого область ОЗУ, которая и называется 
теневым ОЗУ. Когда нам требуется прочитать информацию 


Итак, вот как будет выглядеть работа с теневым ОЗУ: 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


т 


Александр Черномырдин 
г. Магнитогорск 
Е-пай: сһау1961 @ гад юйда.сот 


Окончание. 
Начало в №4-5/2006 


из ЭСППЗУ, мы вместо этого забираем ее непосредствен- 
но из нужной ячейки ОЗУ. Если же нам требуется записать 
в ЭСППЗУ информацию, мы заносим ее в теневое ОЗУ, а 
затем запускаем процесс записи первого байта теневого 
ОЗУ в ЭСППЗУ (фактически — процесс выгрузки данных 
из ОЗУ в ЭСППЗУ). Однажды запущенный процесс записи 
выполняется затем параллельно с работой микроконтрол- 
лера. После окончания записи первого байта аппаратура 
процессора вырабатывает сигнал прерывания по записи в 
ЭСППЗУ. В свою очередь, обработчик прерывания по запи- 
си в ЭСППЗУ запускает процесс записи следующего байта, 
и так продолжается до тех пор, пока все теневое ОЗУ не бу- 
дет выгружено обратно в ЭСППЗУ. Такой способ работы с 
ЭСППЗУ радикально решает проблему быстродействия ~ ни- 
какое самое распрекрасное ЭСППЗУ не сравнится по скоро- 
сти работы с оперативной памятью, а сам процесс записи 
при этом растянут по времени и практически не загружает 
процессор микроконтроллера. 

Рассмотрим фрагмент программы, реализующий рабо- 
ту стеневым ОЗУ. Будем предполагать, что в ЭСППЗУ хра- 
нится 16 байт информации по адресам ООН..ОЕН. Теневое ОЗУ 
для этой информации расположим по адресам ВОН..ВЕН. По 
адресам АВН..АЭН располагается следующая информация: 

. АВһ — адрес текущего выгружаемого символа 

в ЭСППЗУ. 
. АЭН ~ адрес текущего выгружаемого символа 
в теневом ОЗУ 


зёагіё: јтр Ьредіп 
Пар іпё 15 ; <1> Переход на обработчик прерываний по записи в ЭСППЗУ. 
редіп: 
; <2> Загрузка данных из ЭСППЗУ в теневое ОЗУ. 
1аг #А, 405 ; Сегмент А - рабочие ячейки программы. 
1аг #С,З8Һ ; Сегмент С - область регистров ЭСППЗУ. 
тоУу1 Фа0, ОЕҺ ; Последний адрес из ЭСППЗУ, который будем грузить 
К ; в теневое ОЗУ. 
1ӣг #4, ОВЕҺ ; Последний адрес теневого ОЗУ. 
1аг #5, АИТОРЕСВЕМЕМТ 
$2: тоу %с1,%а0 ; <3> Загрузить адрес считываемой ячейки в регистр адреса 
; ЭСППЗУ. 
тоу1 %с0,00000010Ь ; Запустить операция чтения. 
$1: ЬЕЕТ %с0, 00000010 ; Операция закончена? 
јп2 $1 ; Пока нет... 
тоу $46, %с7 ; Переписать считанный байт в теневое ОЗУ. 
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8351 
јпв 


аӢоип1оаа: 
разв 
1аұ 
сзі 
шоу] 
шоу] 
1аг 
тоу1 


шо 
шоУ1 


зз 
рор 
гёз 


іпе 15: 
разв 
разв 
разв 
разв 
1аг 
1аг 
сшрі 
3= 
шеёрг 
14г 
шоу 
шоу 


тоу 
мЕрг 
айа 
$1: рор 
рор 
рор 
рор 
ге: 


%а0,1 
$2 


; Уменьшить адрес (он, по совместительству, и счетчик цикла). 
; Загрузка еще не закончена... 


р 


Основная программа... 


<. 


; <4> Подпрограмма запуска выгрузки данных из теневого ОЗУ в ЭСППЗУ. 


#С 

#С, бАВЬ 
8 
%с0о,00һ 
%с1,0воһ 
#С, 38. 
%с1,00һ 


%$с7, ОРЕБ 


%$с0,00010001Ъ 


#с 


; Нам он будет нужен для работы. 

; Сегмент С - область рабочих ячеек программы выгрузки. 
; <5> Назначение зтой команды будет ясно из следующей статьи. 
; Выгрузку начинаем в адрес 00һ ЭСППЗУ 

; Выгрузку начинаем с адреса ВОһ теневого ОЗУ. 

; Теперь сегмент С - область регистров ЭСППЗУ. 

; <6> Выполняем фиктивный вывод первого байта в нулевой 
; адрес ЭСППЗУ. 

; Заносим любую ерунду в регистр данных, поскольку она потом 
; все равно будет заменена. 

; Запускаем операцию записи в ЭСППЗУ с разрешенными 

; прерываниями. 


; <7> Обработчик прерываний по записи в ЭСППЗУ. Организует процесс выгрузки. 


#А 

#с 

#4 

#5 

ЧА, САВЬ 
#с,38һ 
%а0,10һ 
$1 

#4, %а1 
#5, АОТОТЫСВЕМЕНТ 
%о1, %а0 
%с7,%46 


%с0, 00010001Ьь 
Фа1, #4 

%а0,1 

#5 

#4 

#С 

#А 


; Сохраняем рабочие регистры. 


; Сегмент А - адрес рабочей области программы выгрузки. 
; Сегмент С - область регистров ЭСППЗУ. 

; <8> Не превысил ли адрес ЭСППЗУ допустимого? 

; ДА - выгрузка закончена. 

; <9> Загрузить ТВО адресом ячейки теневого ОЗУ. 


; Загрузить регистр адреса ЭСППЗУ. 

; Загрузить регистр данных ЭСППЗУ очередным байтои из 
;теневого ОЗУ. 

; Запуотить операцию записи о разрешенными прерываниями. 

; <10> Сохранить ардес следующей выгружаемой ячейки ЭСППЗУ. 
; Увеличить выгружаемый адрес. 


Пояснения по программе — также минимальные: 

1. Не забудьте добавить команду перехода на обработчик прерываний по записи в ЭСППЗУ (она располага- 
ется по адресу ОООЕћ). 

2. Первый шаг, выполняемый микроконтроллером на участке инициализации ~ загрузка данных из ЭСППЗУ 
в теневое ОЗУ. Назначение этого участка очевидное ~ побайтное считывание всех необходимых данных из 


ЭСППЗУ и занесение их в теневое ОЗУ. 


3. Напоминаем читателю порядок чтения данных из ЭСППЗУ - вначале необходимо занести в регистр адреса 
ЭСППЗУ адрес считываемой ячейки, затем занести в управляющий регистр бит, запускающий операцию чте- 
ния, а затем дождаться, когда он будет сброшен (см статью “Описание микроконтроллера”). 
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4. А это - программа запуска процесса выгрузки данных в ЭСППЗУ. Ее необходимо вызывать всякий раз, когда 
программа вносит какие-либо изменения в область теневого ОЗУ. 
5. Подготавливаем рабочую область программы выгрузки – заносим адрес-источник в теневом ОЗУ и адрес-при- 
емник в ЭСППЗУ. Назначение команды свї мы подробно разберем в следующей статье, посвященной вопросам па- 


раллельного программирования. 


6. Напоминаем читателю порядок записи данных в ЭСППЗУ - вначале заносим в регистр адреса адрес ячейки 
ЭСППЗУ, затем в регистр данных — записываемый байт, а затем запускаем операцию записи с разрешенными преры- 
ваниями. В данном случае единственное назначение этого куска программы ~ запустить хоть какую-то запись в ЭСП- 
ПЗУ, чтобы в конце концов получить от него сигнал прерывания. 

7. В обработчике прерывания, собственно и выполняется выгрузка данных в ЭСППЗУ. 

8. Сначала проверяем, не закончился ли процесс выгрузки - все ли байты теневого ОЗУ были записаны обратно в 


ЭСППЗУ. 


9. Запускаем операцию записи - на это раз не с фиктивными, а с действительными данными. 
10. А вот так мы формируем следующий адрес теневого ОЗУ и следующий адрес ЭСППЗУ для следующего сигна- 


ла прерывания по записи в ЭСППЗУ. 


Повторим еще раз технологию работы с теневым ОЗУ - после того, как данные из ЭСППЗУ будут загружены в 
теневое ОЗУ, ими можно пользоваться вместо обращений к ЭСППЗУ. Если в теневое ОЗУ вносятся какие-либо изме- 
нения, необходимо после этого обязательно вызывать подпрограмму до\митоа4, например: 


шоу 


јзг аомп1оаа 


Подпрограмму домпіоаа необязательно вызывать пос- 
ле изменения каждого байта. Можно, например, изменить 
четыре байта длинного целого числа, и только потом вы- 
дать подтверждение. Подчеркнем еще раз, что использо- 
вание теневого ОЗУ намного упрощает и ускоряет работу с 


$а0,<новые данные> ; 


Предполагаем, что %а0 


= ячейка теневого ОЗУ. 


; Подтверждаем внесенные изменения. 


ЭСППЗУ. Единственный недостаток подобного решения — 
возможность потери изменений при внезапном отключении 
питания, если процесс выгрузки теневого ОЗУ еще не успел 
завершиться, но зту проблему легко решить чисто аппарат- | 


ным путем — увеличением емкости конденсатора питания. 


Роман Абраш 
г. Новочеркасск 
Е-тай: агугезеагсй @ пт.ги 


Схема 

При экспериментах с микроконтролле- 
рами почти всегда требуется иметь воз- 
можность каким-то образом индициро- 
вать состояние микроконтроллера, его 
режимов ит.п. В законченных конструк- 
циях для этого целесообразно исполь- 
зовать жидкокристаллические дисп- 
лейные модули, втом числе цифро-бук- 
венные и графические. Но эти дисплеи 
весьма дороги, поэтому использовать 
их при многочисленных эксперимен- 
тах, постоянно перепаивая, весьма на- 
кладно. Во многих случаях выручает 
дисплейный модуль от телефонов 
“Рапарйопе” и других аналогичных, од- 
нако не всем радиолюбителям они до- 
ступны. Так как радиолюбителю в по- 
давляющем большинстве случаев до- 
статочно наличие цифровой индика- 
ции, можно воспользоваться предлага- 
емой схемой дисплея на семисегмент- 
ных светодиодных индикаторах, приве- 
денной на рис. 1. 
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Простейший дисплей 
на семисегментных 


индикаторах 


Данным устройством я пользуюсь 
очень долгое время и предусматриваю 
для него разъем практически во всех 
своих конструкциях на микроконтрол- 
лерах (даже тех, которым такая инди- 
кация и не нужна при обычной работе, 
но зато очень помогает при наладке). 

Схема настолько проста, что, на Мой 
взгляд, в комментариях не нуждается. 

Нарис. 2 приведен внешний вид из- 
готовленной платы во время работы. 


Детали _ 

Регистры использованы типа 74НС595, 
это регистры последовательного сдви- 
гас дополнительным регистром-защел- 
кой на параллельном выходе. Анало- 
гов отечественного производства нет, 
но при некотором напряжении сил и пе- 
ределке платы можно использовать 
КБББИР1 или аналогичные, но при этом 
неизбежно ухудшение качества инди- 
кации — станет заметно мерцание при 
обновлении информации. 


Индикаторы НС1 и НО2 типа ВА56- 
115ВАМ/А фирмы “Кіпдргідћ, под них 
разработана печатная плата (рис. 3, 
рис. 4), но при ее изменении можно при- 
менить любые другие индикаторы соб- 
щим анодом. 

Контакт 9 разъема ХА1 использо- 
ван в качестве ключа, т.е. должен 
быть физически удален (я использую 
двухрядные разъемы типа РЕ5 и 
РИО). К контакту З планируется под- 
ключать систему опроса клавиату- 
ры, действующей на аналогичном 
принципе, но срегистрами параллель- 
ной загрузки и последовательного 


‚ вывода. 


Работа устройства 

Питание схема получает от микрокон- 
троллерного устройства. Потребле- 
ние зависит от числа светящихся сег- 
ментов и может быть весьма прилич- 
ным, поэтому такой дисплей можно 
рекомендовать использовать только 
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Усс 


< 
ВА56-115 КИА 


В1...В46 - 240 


201...006 - 74НС595 


С8 
470,010 В 


в конструкциях, питающихся от сети 
и при экспериментах “на столе”. 
Вывод на дисплей микроконтрол- 
лерное устройство осуществляет по 
трем сигнальным линиям (рис. 1): СО, 
С$ и 0$. Символ, отображаемый на 
индикаторе, определяется значением 
двоичных разрядов соответствующе- 
го регистра, Т.е. записанного в него 
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байта. Светящемуся сегменту соответ- 
ствует нулевое значение разряда. Для 
обновления информации во всех шес- 
тииндикаторах следует вывести 6 байт 
данных, начиная с того, который будет 
отображен на индикаторе НО2 в самом 
нижнем по схеме разряде. Процедура 
вывода следующая: на линии 0$ уста- 
навливается значение первого бита, за- 
тем в линии СО формируется положи- 
тельный импульс сдвига, по которому 
бит переписывается в цепочку регист- 
ров, далее на линию'0$ выставляется 
уровень следующего бита и подается 
следующий импульс, — и так для всех 
48 битов (6 байтов). Вывод байта сле- 
дует осуществлять, начиная со старше- 
го бита. После того, как все байты за- 
писаны в регистры, следует сформиро- 
вать на линии С$ положительный им- 
пульс, по которому записанные в реги- 
страх данные перепишутся в выходные 
регистры-защелки ~ отображаемая ин- 
формация при зтом станет новой. В 
промежутках между записью в дисплей 
все три сигнальные линии должны на- 
ходиться в низком уровне. 


Рис. 1. Схема электрическая принципиальная дисплея 


Так как при включении питания ре- 
гистры могут установиться в произволь- 
ное состояние, следует в программе 
микроконтроллера как можно раньше 
предусмотреть запись шести байтов 
ОхЕЕ в дисплей, чтобы на нем не ото- 
бразилсяхаос. Быстродействие приме- 
ненных регистров позволяет вести с 
ними обмен на любой доступной мик- 
роконтроллерам скорости, никаких за- 
держек в программе не требуется. 


Рис. 2. Внешний вид изготовленной 


платы во время работы 
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Рис. 4. Расположение элементов на плате 


Примененный в дисплее принцип 
статической индикации неоптимален по ` 
количеству микросхем, но зато позво- 
ляет легко создавать дисплеи любой 
разрядности, требуя при этом мини- 
мального количества сигнальных ли- 
ний, что для многих применений очень 
важно. 


В качестве демонстрационного 
примера предлагается несложная про- 
грамма на ассемблере для семейства 
МС551, содержащая процедуры рабо- 
ты сдисплеем (файл аето _аїѕріаугаг), 
которую вы можете загрузить с сайта 
нашего журнала: 

ВЕруАмилм гафойЙоа. сот 


(раздел “ПрограммьГ) 


В следуюшем полугодии редакция заканчивает публикацию цикла статей Александра 
Черномырдина, посвяшенных применению микроконтроллеров. Последняя статья 
цикла будет посвяшена очень сложной теме – вопросам параллельного программиро- 


вания для микроконтроллеров (которая почти совершенио не отражена в литературе). 
К статье булут прилагаться примеры программ для микрокоитроллера КР1878ВЕТ, 
чтобы читатель смог воспользоваться ими в своих конструкциях. 

И, как всегда, редакция и автор ждут ваших замечаний и предложений по статьям 


цикла. 
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2.4. Реверсивный широкополос- 
ный усилитель (блок 4) 

Реверсивный широкополосный уси- 
литель (реверсивный усилитель радио- 
частоты) представлен блоком 4. 

РШПУ в отличие от упомянутых 
блоков РУПЧ выполнен на БТ и имеет 
резистивную ООС по ВЧ (В-ООС). Вве- 
дение такой В-ООС по ВЧ позволяет 
получить практически постоянное вход- 
ное и выходное сопротивление портов 
усилителя около 50 Ом в диапазоне ча- 
стот 1...32 МГЦ. 

Равномерное усиление около 
+22 дБ достигается в диапазоне час- 
тот 1...24 МГц, постепенно спадая пос- 
ле 24 МГц (так, на частоте 32 МГц уси- 
ление будет составлять +16 дБ). 

Из-за наличия В-ООС данный 
РШПУ имеет слабую межпортовую раз- 
вязку по ВЧ, вследствие чего в боль- 
шей степени подвержен самовозбуж- 
дению по сравнению с рассмотренны- 
миРУПЧ. Тем не менее, проблема уст- 
ранения самовозбуждения РШПУ ре- 
шается весьма просто — установкой ан- 
типаразитных резисторов В12* и В19* 
по портам усилителя. 

РШПУ достаточно малошумящий, 
поэтому чувствительность модема в 
режиме НХ (разъем ХМ/2 модема) дос- 
тигает величин порядка 0,1 мкВ (на вы- 
ходе ТУНЧ соотношение “сигнал + шум/ 
шум” равно +10 дБ). В то же время 
РШПУ позволяет получать достаточно 
большую неискаженную мощность ВЧ 
сигнала в режиме ТХ, чем достигается 
уменьшение числа каскадов РА, необ- 
ходимых для получения выходной мощ- 
ности 5. ..10 Втна нагрузке 50 Ом, Имея 
’ достаточно большое неискаженное на- 
пряжение (мощность) по выходу, дан- 


ный РШПУ имеет и соответственно до-, 


статочно большой ДД в режиме НХ, 
Верхняя по схеме часть блока 
РШПУ включает в себя два транзисто- 
ра (МТЗ и УТ5). 
А-ООС по ВЧ осуществляется че- 
рез В11 и сопротивление последова- 
тельно включенных и открытых 023 и 
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№024 (для левого плеча РШПУ и, соот- 
ветственно, режима ТХ). 

В режиме ВХ и для правого плеча 
РШПУ В-ООС по ВЧ осуществляется 
через В18 и сопротивление последо- 
вательно включенных и открытых М028 
иУТб. 

Нижняя часть схемы РШПУ пред- 
ставляет собой насыщенные ключи на 
БТ, дополненные простейшими диод- 
ными ключами. Для левого плеча 
РШПУ ключ образуется УТ4 и М023, а 
для правого ключна ~ УТ6 и М028. 

Диоды У024, М025 для левого пле- 
чаи \/029, У030 для правого плеча уси- 
лителя установлены с целью предотв- 
ращения случайного открывания тако- 
го ключа (который по логике работы 
РШПУ в данный момент должен бы 
быть закрытым). Такое случайное от- 
крывание ключевого транзистора мо- 
жет произойти при использовании для 
коммутации НХ > ТХ электронного ком- 
мутатора (например, коммутатора, ис- 
пользуемого в трансивере “Урал-84”). 
Дело втом, что такой электронный ком- 
мутатор может давать вместо положен- 
ного нуля вольт (“земли”) небольшое 
положительное напряжение, составля- 
ющее несколько десятых долей воль- 
та. При отсутствии в схеме РШПУ \024, 
№025 и \029, \/030 и это небольшое 
положительное напряжение вполне мо- 
жет приоткрывать тот ключевой тран- 
зистор, который по логике работы 
РШПУ должен быть закрыт. И для боль- 
шей уверенности, что такого случайно- 
го открывания ключа не произойдет, в 
схеме использовано последовательное 
включение \024, \025 для левого, и 
№029, УО30-— для правого плечаРШПУ. 

Чтобы исключить применение одно- 
го или двух механических реле в схе- 
ме, автор использовал упомянутые 
выше насыщенные ключи на транзис- 
торах\Т4 и УТ6. В дополнение к этому 
диоды М023 и М028 включены проти- 
вофазно с диодами переходов “база- 
коллектор” транзисторов\Т4 и\Т6 со- 
ответственно. 


сас 
‚вседиапазонного 
1558 КВ трансивера 


Поэтому при снятии питания с`не- 
работающего плеча усилителя сразуже 
получается обрыв паразитной цепи, 
шунтирующей на “землю” усиленный 
сигнал (если такой сигнал имеет дос- 
таточно большую амплитуду). 

Паразитная шунтирующая цепь ре- 
ализуется через неработающие тран- 
зисторы (МТ74 и УТ6), если \023 или 
№028 отсутствуют (в зависимости от 
режима работы модема в данный мо- 
мент времени). Тогда диод 023 (МО28) 
не позволит пройти отрицательной по- 
луволне усиленного сигнала через УТ4 
(УТӨ) на “землю”. Однако следует от- 
метить следующее. 

Обычно п-р-п транзистор, как с обо- 
рванной, так и с заземленной базой 
“пробивается” (в данном случае обра- 
тимо) при отрицательном потенциале 
на его коллекторе по отношению к 
эмиттеру (и “земле”). При положитель- 
ном потенциале (+12 В) коллектора п- 
р-птранзистора относительно его эмит- 
тера (и “земли”) как при оборванной 
базе, таки заземленной базе, этот тран- 
зистор (включенный по схеме с ОЭ) 
будет закрыт. 

Диоды \021, №022 и 026, \027 
отключают пассивный (не работающий 
в данный момент времени) транзистор 
от соответствующей ему ШГТЛ. Рабо- 
тают такие диоды аналогично диодам 
в блоках РУПЧ модема. 

Перед началом настройки блока 
РШПУ необходимо установить радиа- 
торы на усилительные транзисторы 
УТЗ и УТ5. В качестве таких радиато- 
ровудобно использовать алюминиевые 
малогабаритные экраны от контуров 
ПЧтранзисторных радиовещательных 
приемников. 

Заметим, что ключевые транзисто- 
ры МТ4 и УТ6 в радиаторах не нужда- 
ются. 

Чтобы не возникало паразитных 
самовозбуждений, и было правильно 
измерено токопотребление, на время 
измерения токопотребления устанавли- 
ваются антипаразитные резисторы 
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В12* и В19* с номиналом 47...51 Ом 
каждый. 

На разъем питания “3” усилителя 
подают питание +12 В, а разъем пита- 
ния “4” либо заземляют, либо никуда не 
подключают. Подбором номинала В10* 
устанавливают токопотребление лево- 
го плеча усилителя на уровне 40 мА. 

Место подключения миллиампер- 
метра с пределом измерения 100 мА 
на принципиальной схеме указано кре- 
СТИКОМ. 

Поскольку в процессе работы уси- 
лителя усилительный транзистор УТЗ 
нагревается (вместе с радиатором), на- 
блюдают за токопотреблением в тече- 
ние 10...15 мин. За это время токопот- 
ребление может значительно возрасти 
и превысить 50 мА. В этом случае уси- 
литель выключают и впаивают резис- 
тӧр В10* с более высоким значением 
сопротивления. При этом номинал В10* 
должен быть таким, чтобы токопотреб- 
ление после 10...15 мин работы усили- 
теля (т.е. после окончательной установ- 
ки теплового режима транзистора УТЗ 
совместно с его радиатором) состави- 
ло бы 40...45 мА, не изменяясь в даль- 
нейшем. 

Заметим, что транзистор МТЗ со- 
вместно с радиатором не должен на- 
греваться более 40°С при температуре 
окружающей среды 20°С...25°С. 

Применяя аналогичный подход, ус- 
танавливают значение токопотребле- 
ния и для правого плеча усилителя. В 
этом случае подаем +12 В на разъем 
“4” питания усилителя, а разъем пи- 
тания “3” усилителя соответственно 
заземляем (либо никуда не подклю- 
чаем). Для настройки правого плеча 
усилителя подбираем номинал рези- 
стора В17*. 

Далее обязательно устанавливаем 
антипаразитные резисторы В12* и 
А19*, но уже с номиналом 220 Ом для 
каждого из резисторов. 

Окончательно проверяем усили- 
тельные свойства РШПУ (РУРЧ) на раз- 
ных частотах и для разных направле- 
ний передачи сигналов. Для этого от 
ГСС с 50-омным выходом на входной 
порт усилителя подают ВЧ напряжение 
0,1 В и измеряют ВЧ напряжение на 
выходном порте усилителя на нагруз- 
ке 50 Ом. Необходимые для таких из- 
мерений подключения выполняют, ис- 
ходя из принципа работы усилителя 
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(направления прохода сигналов пока- 
заны на принципиальной схеме). 

Коэффициент усиления по напря- 
жению должен быть практически од- 
ним и тем же при реверсе усилителя и 
составлять около 22 дБ для частот 
0,5...24 МГц и около 16 дБ на частоте 
32 МГц (не забывая при реверсе по на- 
пряжению питания менять местами 
ГСС и 50-омный ВЧ вольтметр!). 

Для трансивера, предназначенно- 
го исключительно для работы на НЧ 
диапазонах (160, 80 и 40 м), блок 4 
может вообще отсутствовать (натаких 
диапазонах не нужна чувствитель- 
ность в доли мкВ). Тогда при отсут- 
ствии блока 4 и величине затухания в 
ДПФ (на принципиальной схеме моде- 
ма ДПФ не показан) трансивера около 
6 дБ получается чувствительность в ре- 
жиме АХ в несколько мкВ. Такая чув- 
ствительность в большинстве практи- 
ческих случаев (при высокоэффектив- 
ной антенне) более чем достаточна. 

Вместе стем, при отсутствии блока 
4 заметно увеличивается ОВ, ъз, ЧТО 
особо заметно при работе в вечернее 
и ночное время на полноразмерную ан- 
тенну (особенно на 40-метровом диа- 
пазоне). 

В случае отсутствия в схеме блока 
4 разъем ХМ/1 присоединяют непосред 
ственно к ШПТЛ (У, а для нормальной 
“раскачки” оконечного каскада ТХРА в 
схему ТХ РА вводятеще один блок ШПУ 
с коэффициентом усиления +20 ДБ. 
Можно использовать схему передаю- 
щей части ТВХ “ААТ-АЦРНА" [1], содер- 
жащую два драйвера ТХ и оконечный 
каскад ТХ. 

Соответственно, длятакого трехди- 
апазонного варианта трансивера сле- 
дует предусмотреть коммутацию как 
трех ДПФ, так итрех П-контуров. 

2.5. Опорные кварцевые гете- 
родины (ОКГ) - С2 (блок 5) и СЗ 
(блок 18) 

Блоки выполнены по идентичным 
схемами отличаются другот другатоль- 
ко значением емкостей частотно-зави- 
симых конденсаторов и частотами ис- 
пользуемых кварцев. 

В этой связи будем рассматривать 
принцип действия и методику настрой- 
ки блоков 5 и 18 совместно (на приме- 
ре блока 18). 

Блок 18 (ОКГ 03) генерирует ко- 
лебания с частотой 500,00 кГц (ПЧ2, 


48 [— 1 


Е 


или ІЕ2) и выполнен на трех транзис- 
торах, которые включены по схеме с 
ОК (эмиттерные повторители). По 
этой причине данный блок имеет 
очень хорошие буферные и нагрузоч- 
ные свойства. Такой генератор легко 
запускается и генерирует при исполь- 
зовании кварцев с различной актив- 
ностью (добротностью). ОКГ может 
работать с кварцами до 20 МГц и бо- 
лее, при этом возбуждение кварца 
происходит на первой (основной) гар- 
монике. При изменении напряжения 
питания задающего генератора ОКГ 
(УТ21) возможно изменение частоты 
и амплитуды генерируемых колебаний 
в ощутимых пределах, поэтому ОКГ 
имеет свой (встроенный) параметри- 
ческий стабилизатор напряжения 
питания задающего генератора ОКГ 
(выполнен на М049). 

В состав ОКГ, кроме ЗГ на УТ21, 
входят и два каскада последовательно 
включенных эмиттерных повторителя 
на УТ22 и УТ23. 

Заметим, что номиналы конденса-. 
торов со “звездочкой” на схеме зави- 
сят как от частоты кварца, так иего ак- 
тивности. Номиналытаких конденсато- 
ров выбирают из следующих сообра- 
жений. 

Так, емкость конденсатора С103*, 
выраженная в пикофарадах, должна 
быть численно равна (примерно) дли- 
не генерируемой волны в метрах (здесь 
имеется в виду первая, т.е. основная 
гармоника кварцевого резонатора). 

Поскольку данная схема ОКГ гене- 
рирует только на первой гармонике 
кварца, когда С103* = С102*, часто при 
условии равенства номиналов этих кон- 
денсаторов (когда используется не 
очень активный кварц) генерации все 
же не происходит. В этом случае для 
возможности генерации емкость С102* 
следует выбирать в 1,5...2 раза боль- 
ше емкости С103*, а для особо мало- 
активных кварцев емкость С102* может 
вообще превосходить емкость С103* и 
в5...10 раз (авторубедился в этом, ис- 
пользуя кварцы старых конструкций в 
корпусе Б1 на частоту 500 кГц). 

Что касается емкости С104*, то ее 
выбирают примерно равной емкости 
С103*. 

Резисторы В80 и В84 ~ антипара- 
зитные, препятствующие возникнове- 
нию паразитной генерации в схеме ОКГ 
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(например, в случае отсутствия квар- 
ца). Резистор А83 подстроечный (для 
регулировки выходного ВЧ напряже- 
ния, подаваемого на гетеродинный порт 
СМЗ) и предназначен для оптимизации 
работы СМЗ по уровню гетеродинного 
напряжения (мощности). 

Поскольку у задающего генерато- 
ра (ЗГ) ОКГ транзистор /Т21 включен 
по схеме ОК, наэмиттере УТ21 присут- 
ствуют относительно мощные колеба- 
ния с частотой 500 кГц. 

Достаточно большая амплитуда на- 
пряжения колебаний ВЧ при низком 
выходном сопротивлении схемы с ОК 
позволяет получать значительно боль- 
шую мощность на выходе этой схемы 
по сравнению с другими схемами квар- 
цевых генераторов. 

Для отсутствия влияния СМ (по ге- 
теродинному порту) на стабильность 
частоты ОКГ, т.е. для устранения пара- 
зитных АМ и ЧМ (ФМ) модуляций сиг- 
нала ОКГ при работе смесителя (и мо- 
дема в целом), в режиме ТХ после ЗГ и 
были установлены последовательно 
два эмиттерных повторителя на \УТ22 
и УТ23. При достаточно высоком вход- 
ном сопротивлении по ВЧ эти повто- 
рители имеют низкое выходное сопро- 
тивление (близкое к50 Ом), что позво- 
ляет выполнять блок ОКГ с выходным 
сопротивлением по ВЧ также близким 
к 50 Ом, и при этом регулировка вы- 
ходного напряжения ОКГ с помощью 
подстроечного резистора А83 не силь- 
но влияет на выходное сопротивление 
ОКГ по ВЧ. Это позволяет использо- 
вать данный ОКГ совместно со СМ, 
сопротивление гетеродинного порта 
которого по ВЧ также близко к 50 Ом, 
без каких-либо промежуточных согла- 
сующих узлов, атакже выполнять меж- 
блочные соединения между ОКГ и СМ 
обычным 50-омным коаксиальным 
кабелем. 

Отметим, что поскольку в модеме 
присутствуют не очень высокие часто- 
ты (не СВЧ!), в ряде случаев вполне 
можно использовать для межблочных 
соединений и коаксиальные кабели с 
волновым сопротивлением, отличным 
от 50 Ом. 

Для настройки блока 18 необходи- 
мо впаять в печатную плату все дета- 
ли, за исключением кварца. 

Далее подаем питание +12 В на 
разъем питания “14” этого блока. 
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Измеряем постоянное напряжение на 
коллекторе \Т21: должно быть около 
+8 В (сучетом некоторого разброса Па- 
раметров стабилитронов Д814А). 

На эмиттере УТ21 должно присут- 
ствовать постоянное напряжение, со- 
ставляющее примерно половину от на- 
пряжения, присутствующего на коллек- 
торе этого транзистора. 

На эмиттерах \УТ22 и МТ23 должно 
присутствовать постоянное напряже- 
ние около +6 В (допустимый разброс 
+1...2 В). 

На этом проверка работоспособно- 
сти ОКГ по постоянному току (напря- 
жению) заканчивается. 

В отсутствии кварца, естественно, 
не должна возникать какая-либо гене- 
рация ВЧ. Соответственно, 50-омный 
эквивалент-вольтметр, присоединен- 
ный на выход блока 18, кправой по схе- 
ме обкладке конденсатора С110, не 
должен регистрировать присутствия 
какого-либо ВЧ напряжёния при любом 
положении движка резистора В83. 

Далее выключаем питание ОКГ и 
впаиваем в схему кварц, а затем снова 
включаем питание. Сразу, или через 
несколько секунд после подачи пита- 
ния на блок ОКГ, должна возникнуть 
устойчивая генерация с постоянной ча- 
стотой 500000 Гц (допуск +50 Гц) иам- 
плитудой. ` 

Выходное напряжение ОКГ на 
50-омной нагрузке должно быть по 
форме близким к синусоиде, что дос- 
тигается при достаточной для устойчи- 
вой генерации, но неслишком большой 
емкости С102*. 

Выходное напряжение ВЧ с часто- 
той 500 кГц на 50-омном эквиваленте, 
присоединенном к выходу блока 18, 
должно быть около 1,5 В (при этом дви- 
жок В 83 должен находиться в крайнем 
верхнем по схеме положении). 

Перемещая движок подстроечного 
резистора Н83, регулируем выходное 
напряжение ВЧ блока ОКГ, что позво- 
ляет подобрать оптимальное гетеро- 
динное напряжение, подаваемое на 
СМЗ. 

Если на 50-омной нагрузке получа- 
ется ВЧ напряжение менее 1,5 В, необ- 
ходимо использовать стабилитрон с 
бОльшим напряжением стабилизации 
(но не более 10 В для запаса по напря- 
жению при номинальном напряжении 
питания блока +12 В). 


При окончательной настройке со- 
бранного модема остается только по- 
добрать выходные напряжения обоих 
ОКГ (отдельно для ОКГ @2 и для ОКГ 
С 3) до получения наилучших результа- 
тов работы модема. С этой целью в бло- 
ке5 предусмотрен также подстроечный 
резистор НЗО (в блоке 18 — это упомя- 
нутый подстроечный резистор Н83). 

2.6. Буферный каскад ШПУ ГПД 
(блок 9) 

Буферный каскад ШПУ ГПД (блок 
9) собран по схеме эмиттерного повто- 
рителя на транзисторе УТ10. Схема 
включения транзистора — ОК. 

При использовании проверенных 
деталей с номиналами, указанными на 
схеме, этот блок начинает работать 
сразу и в настройке не нуждается. 
Постоянное напряжение на эмиттере 
\УТ10 должно быть равно половине на- 
пряжения питания (допуск +2 В), т.е. со- 
ставлять +6 В (+2 В). 

Изменяя номинал резистора АЗ5*, 
можно изменять и входное сопротив- 
ление блока 9 в достаточно широких 
пределах. Можно считать, что входное 
сопротивление эмиттерного повторите- 
ля примерно равно сопротивлению 
А35* в случае, если номинал этого со- 
противления не превосходит величину 
(примерно) 200 Ом. 

Резистор НЗ6 — антипаразитный, 
его наличие устраняет возможность па- 
разитной генерации (например, при от- 
сутствии ВЁ35“* и наличии длинного со- 
единительного коаксиального кабеля 
между ГПД и блоком 9). 

Наличие АЗ6 также несколько 
улучшает буферирующие свойства 
эмиттерного повторителя. 

Выходное сопротивление блока 9 с 
правой по схеме обкладки конденсато- 
ра С49 составляет около 50 Ом и не 
сильно зависит от величины сопротив- 
ления НЗ5*, что свидетельствует о до- 
статочно хороших буферных свой- 
ствах данной схемы эмиттерного по- 
вторителя. Поскольку выходное сопро- 
тивление блока 9 по ВЧ составляет око- 
ло 50 Ом это позволяет непосредствен- 
но с помощью коаксиального кабеля 
(также 50-омного) подключать к выхо- 
ду блока 9 вход ШПУ (блок 10), посколь- 
ку входное сопротивление блока 10 по 
ВЧ также имеет величину около 50 Ом. 
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Вот и лето наступило. Надеюсь, любителям посидеть у приемника, побродить 
по диапазонам оно принесет немало желанных результатов. Особый интерес в 


` 


вещают такие станции как “Вааіо Мап”, “Васіо Ргасдие", “АВадю Јарап", “Вааіо рираі”, 


“Вадю Тирой", “Надю Ацѕїгаіа” и т.д. 


Василий Гуляев 
г. Астрахань 
Е-тай: мазНу @ гафоЙда.сот 


| этом году представляют высокочастотные коротковолновые диапазоны: на них 


Если кому-то из читателей удастся принять сверхдальнее прохождение в 
УКВ/ЕМ-диапазонах – приглашаем поделиться результатами своих наблюдений. 
Хорошего вам отдыха и ОХ-уловов! 


Јас осоо асса (уласа Соч] 


ГЕРМАНИЯ 

Вышла в свет очередная база данных по международному 
радиовещанию. Ее автором является ОХ-ист из Германии Еіке 
Віепмійћ. Расписания рассортированы по времени: 

ћір:/Лулм.ѕиѕі-ипа-ѕігоісһ.де/еібі/еібі.Һті 

и частотам: 

Һїр:/^уму.ѕизі-ипаѕїгоісћ.де/еібі/еіЫі-(гес.Һіті 


Известная германская компания “Оеџіѕсће Тееког” и ее 
дочерняя компания “Т-Ѕуѕќетз” завершили процедуру продажи 
коротковолнового передающего центра в Юлихе (Јиеіісћ), Гер- 
мания. Покупателем является британская компания “Спизйап 
Мівіоп”. Юлих находится на северо-западе Германии. Располо- 
женный там передающий центр является одним из лучших в 
Европе. Он укомплектован 100-киловаттными передатчиками 
как для аналогового, так и для цифрового вещания в стандарте 
ОАМ. Огромное антенное поле позволяет отсюда покрывать ог- 
ромные территории. 

По условиям контракта существующие клиенты передаю- 
щего центра могут рассчитывать на получение услуг по транс- 
ляции программ до конца 2007 года, после чего передающий 
центр перейдет в полное оперативное управление “Спизйал 
Меюг”. 


ДАНИЯ 

Всемирно известный клуб любителей коротковолнового ра- 
диовещательного приема в Дании “Тһе Оапіѕћ Зпоймаме Сіир 
| (етлабопа! – ОЗМ/СР отметил свою 50-ю годовщину. На “Радио 
Японии” с 6 по 8 мая английская служба в программе “Мой 
ігќегасіме” посвятила этому событию немало времени, включая 
исемиминутное телефонное интервью с председателем клуба. 
Выход второй передачи, посвященной этому событию, намечен 
на 27 - 29 мая, 

Прием этих передач будет подтверждаться специальной 
©51.-карточкой. Посылать рапорты необходимо по адресу: 

Апкег Реегзеп, ОаБумеј 11, ОК 2740 ЗКомипде, Оептагк. 

Для покрытия почтовых расходов необходимо приложить к 
письму один международный купон ІВС или один евро (доллар). 

Клуб к настоящему времени имеет около 230 участников иэ 
37 стран мира. 


На официальном сайте “О5М/СІ" объявлено о выходе в свет 
восьмого издания известнейшего справочника по внутреннему 
радиовещанию в государствах мира – “Оотезёс бгоаасаѕіпо 
зигуеу”. Издание это платное и включает в себя также подписку 
на обновления “Тгорісаі Вапаѕ Мопќог-2006". 


Е 


Время везде - ОТС. 


Интересно то, что предыдущий выпуск этого справочника 
выложен в свободный доступ. Скачать его можно по ссылке: 
ћір:/аѕмсі.огд/абелотопіїог/2005.раї 


ИЗРАИЛЬ 

Старейшей радиостанции Израиля “Кол Исраэл” 30 марта 
исполнилось 70 лет. Впервые еврейское радио в Палестине 
вышло в эфир в 1936 году. Передачи тогда велись из иеруса- 
лимской гостиницы “Палас”, первой ведущей стала Рут Белкин- 
Робертсон. . 

Радио с самого начала работало в условиях перманентной 
войны с соседями, однако цензуры там никогда не было, веду- 
щие сами решали, что можно выпускать в эфир, а что – нет. 

Сегодня бюджет иэраильского радиовещания достигает 500 
миллионов долларов, в этой сфере заняты 500 человек. Нала- 
жены связи с российским и румынским радио, подала заявку на 
сотрудничество также Украина. 


ИТАЛИЯ 

“Ассоциация радиослушателей Италии” - “Аѕѕосіаїоп ої їаїап 
Вафо Шіѕіепегѕ” объявляет об учреждении диплома "Объединен- 
ная Европа”. Получить его может любой слушатель, имеющий 
подтверждение о приеме радиостанций из Европы: 

1-я категория — более 40 подтвержденных стран, 

2-я категория — более 30 подтвержденных стран, 

‚ 3-я категория — более 20 подтвержденных стран, 

4-я категория — более 10 подтвержденных стран 

{по списку стран Европейского ОХ-совета). 

Каждый соискатель диплома должен прислать 4 ІАС и спи- 
сок всех ОЗ, с указанием даты, времени и частоты принятых 
передан по адресу: 

АВ, Аззосайопе НаНапа Вайіоаѕсоћо, С.Р. 1338, 10100 
Топпо АО, Италия. 

Язык и дата приема станций не ограничиваются. Писать 
следует на английском или итальянском языке. 

Дополнительная информация -- На сайте ассоциации: 

ВИр/Лмилм.агрпе ай 


КУБА 

В Гаване состоялись мероприятия в честь 45-летия радио- 
станции "Вадю Науапа СиуБа”. Установлена она была вначале 
как экспериментальная, в известном тепёрь на весь мир Зали- 
ве Свиней. Однако уже в конце апреля 1961 года отсюда нача- 
лось вещание. В настоящее время вещание этой радиостан- 
ции ведется на 9 языках мира, в том числе на испанском и 
английском. 
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РОССИЯ 

Российская радиостанция “Маяк” с 1 апреля с.г. сократила 
трансляции своих программ в диапазонах длинных и средних 
волн. Теперь в этих диапазонах вещание “Маяка? ведется только 
с 02.00 до 11.00. Это связано в первую очередь с недостаточ- 
ным финансированием. Основной упор делается на вещание 
в диапазонах УКВ/РМ, где время трансляции не изменилось. 


США 

Урезанная версия базы данных НЕСС на летний период ве- 
щания доступна для всех желающих по адресу: 

ВИр:/Амилм.сс.ого/Ча‘аЛп4ех. Пт! 

Ксожалению, как и ранее 1180 из 7155 записей базы были 
изъяты из нее. Для широкого пользования доступны лишь 5975 
регистрационных записей. Прямая ссылка для скачивания 
базы: 

пір:/^мум.Һсс.огд/аїѓа/а06/а0баііх2.2ір 


Популярнейшая музыкальная программа “Голоса Амери- 
ки" на английском языке “Вогдег Сгоѕѕіпд5" в эфире с поне- 
дельника по пятницу с 15. 05 до 16. 00 на частотах 6080, 
7125, 12150, 13735, 12795, 15105, 15195, 15445, 15580 и 
17895 килоГерц. 


УЗБЕКИСТАН 

С 1 апреля “Вад ТаѕћКепі іпіетаїйопај” приостановило ра- 
боту всех иностранных редакций, в том числе и в сети Интер- 
нет. Все жалобы и протесты аудитории радиостанции были про- 
игнорированы. 


УКРАИНА 

Украинская служба радио "Свобода" по решению Совета 
Зарубежного вещания (США) прекратила вещание на корот- 
ких волнах. С 26 марта радиостанция выходит в эфир только 
на ЕМ-частотах, через спутник и Интернет. 

Руководитель киевского бюро "Радио Свободная Европа/ 
Радио Свобода” Виктор Еленский заявил: 

“Мы хотим быть нормальным радио и делать динамичные 
и современные программы. Ситуация со свободой слова из- 
менилась в Украине, и речь идет не только о том, что мы гово- 
рим, но и как говорим". 


ЧЕХИЯ 

С 12 мая с.г. Русская служба “Радио Прага” произвела кор- 
ректировку частоты вещания. Начиная с этого дня в 18 часов 
вещание будет осуществляться на частоте 7350 килоГерц. 


ЭКВАДОР 

Продолжается череда неприятных событий на одной из ста- 
рейших станций мира, которая располагается в далеком от нас 
Эквадоре. 

Там находится радиостанция “НС.В", более известная на 
русском языке как "Голос Анд”. В первых числах апреля здесь 
начался демонтаж части коротковолновых антенн. 

Начало целой цепи событий было положено в 1997 году, 
когда местечко Пифо (Р№ ), вблизи столицы страны Кито, где 
и расположено антенное поле радиостанции, было определе- 
но правительством под обустройство международного аэро- 
порта. При этом выяснилось, что антенны будут мешать само- 
летам, которые будут использовать этот будущий аэропорт. 


РАДИОПРИЕМ 


Затем на некоторое время был период относительного за- 
тишья, а в 2003 году один 100-килоВаттный передатчик был 
демонтирован и в настоящее время работает в Австралии, рет- 
ранслируя передачи "НСЈВ” преимущественно на азиатских язы- 
ках. Оставшиеся 10 передатчиков дожидаются своей участи в 
Эквадоре. 

К декабрю 2007 года должно быть демонтировано 30 ан- 
тенных мачт из 48, остальные будут иметь относительно не- 
большую высоту. Однако с этими антеннами передачи будут 
вестись только на регион Латинской Америки. 

Аэропорт предполагается ввести в эксплуатацию в 2009 
году, и 8 это же время намечается полностью прекратить ра- 
боту передающего центра. 

Раз уж столько событий происходит на этой станции, да- 
вайте вспомним несколько фактов из ее истории. 

Радиостанция “Голос Анд” начала радиовещание с пере- 
датчика в Кито (Эквадор) 25 декабря 1931 года. Напомню, что 
английская служба этой радиостанции вышла в эфир практи- 
чески одновременно с испанской, и в течение почти 75 лет про- 
граммы этих двух служб звучали в эфире. Основателем ра- 
диостанции был музыкант и проповедник Кларенс Веслей 
Джоне. 

В далеком от нас теперь 1941 году, 22 июня, вышла в свет 
первая регулярная христианская программа на русском языке 
на радиостанции "Голос Анд”. А вообще-то тестовые передачи 
на русском языке нанались еще в мае того же года. До 50-х 
годов прошлого века передачи были рассчитаны преимуще- 
ственно на русскую эмиграцию в Южной и Северной Америке, 
позднее были введены передачи на русском языке для Евро- 
пы, Дальнего Востока и Австралии. 

Первоначально программы выходили в эфир еженедельно, 
азатем время вещания и периодичность постепенно увеличи- 
вались. Росли и мощности передатчиков, и охват территории. 
В самое лучшее свое время “Голос Анд” имел в своем распо- 
ряжении 14 передатчиков с мощностями от одного до пятисот 
килоВатт, огромное антенное поле раэмером около сорока гек- 
таров и собственную электростанцию. 

С 1 января 1998 года “НСЈВ - Голос Анд” начала арендовать 
эфирное время в Великобритании для трансляции программ на 
русском языке, подготовленных в студиях, находящихся вне 
Эквадора. Эта программа в течение года называлась “Голос с 
горы”. В 1999 году объем вещания на русском языке был со- 
кращен в 4 раза. А несколько лет тому назад передающий центр 
этой радиостанции в Эквадоре полностью прекратил свое ве- 
щание на нескольких языках, в том числе и на русском, и с 
2003 года трансляции на Россию ведутся только с территории 
Великобритании. А 

Недавно произошло самое неожиданное событие для всех 
слушателей в мире – это прекращение вещания английской 
службы этой радиостанции из Эквадора. Заключительная пе- 
редача прозвучала 6 мая. 

Таким образом, процесс закрытия коротковолнового цент- 
ра станции в местечке Пифо в Эквадоре, похоже, вступил в 
фазу своего завершения. 

Дальнейшая перспектива работы этой радиостанции туман- 
на. Возможно, будет построен новый передающий центр в этой 
же стране или будет арендоваться эфирное время на других 
передающих центрах. Ведутся разговоры, что радиостанция 
возродится, но все вещание будет вестись в режиме ОВМ. Пока 
что все это только раэговоры и не более того. 
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СЛУЖЕБНОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ 


РАДИОПРИЕМ Е 


Объявлено, что с 15 апреля прекращает свое существование известный клуб для любителей наблюдать за служебной связью — 
МОМ. Сайт клуба НИрУАммли млипсиБ.сот и конференция “МОМ пай также будут закрыты. 

Поэтому, если кто-то не успел скачать последние номера бюллетеня ‘ҰМ Мемзейег” — поторопитесы 

В качестве замены предлагается новая конференция “УОХЕ” (“Ойу ОХегз Еогит"). Подписаться на нее можно по адресу: 


ВИр:/дгоирз.уаНоо.соп\дгоир/иЯхЕ 


По данной теме есть еще один форум: ВИр:/дгоирз.уапоо.сопу/дгоирли-Ьи/ - “Вгаѕііап Ойу Роғит”. 


НАИБОЛЕЕ ПОПУЛЯРНЫЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ЛЮБИТЕЛЕЙ ДАЛЬНЕГО РАДИОВЕЩАТЕЛЬНОГО ПРИЕМА 
Время везде – ОТС, все программы - на английском языке. 


ПОНЕДЕЛЬНИК 

01.11 — 01.30 “оісе ої Виѕзіа” – “МОЅСОМ/ МАП ВАС” на 
15595, 15555, 9665 и 7250 килоГерц; 

05.11 — 05.30 “Моісе ої Виѕѕіа” — "МОЗСОМ/ МА ВАО” на 
21790 и 17635 килоГерц; 

08.30 — 08.55 “Вайо Мем 2еаіапа щегпайопаг — “МА ВОХ" 
или "ВМ№І ТАЦК” на 9885 килоГерц; 

11.30 – 11.55 “Вадю Мем 2еајапа |щегпайопаг — "МАШВОХ” 
или “ВМА ТАШ” на 9870 килоГерц; 

13.30 — 13.55 “Вадю Мем 2еаіапа ігќегпаїопаї – “МАП ВОХ” 
или “АМА ТАШ” на 7145 килоГерц; 

15.30 — 15.55 “Вадю Мем Хеаапа іпіегпаїогаЃ – "МАВОХ” 
или “АМА ТАК” на 7145 килоГерц; 

17.11 - 17.30 “Мосе ої Виѕзіа” — “МОЅСОМ/ МАИ ВАА” на 
11985, 11510, 9405 и 7300 килоГерц; 


ВТОРНИК 

03.30 — 03.55 “Ћааіо Мем 2еаіапа іпіетайопа!" – “МАЁВОХ” 
или “ВМА ТАШ” на 15720 килоГерц; 

’ 04.11 — 04.30 “оісе ої Аиѕзіа” – “МОЅСОМ/ МАК ВАО” на 

15555, 9880, 9860, 9665 килоГерц; 

16.11 – 16.30 “оісе о! Визза” – “МОЅСОМ/ МАП ВАО” на 
12115, 12055, 11755, 9405, 6070, 15540, 11985 и 7300 килоГерц; 

17.30 17.50 "Вафо Роіопіа Магѕам” –“МОТІМЕОІА” на 7265 
и 7220 килоГерц; 

20.11 – 20.30 “оісе ої Виѕзіа” — “МОЅСОМ/ МАШВАС” на 
15455, 12070, 9890, 15735 килоГерц; 


СРЕДА 
03.11 — 03.30 “Мосе ої Виза” — “МОЗСОМ/ МА ВАС” на 
15595, 15555, 15455, 15425 9860, 9880, 9655 килоГерц; 


ЧЕТВЕРГ 

06.11 — 06.30 “Моісе ої Виза” – “МОЗСОМ/ МАП ВАО” на 
21790 и 17635 килоГерц; 

10.30 – 11.00 Аизнайа – “АВС” – “МЕГА ВЕРОНТ” на 15415, 
15240, 11880, 9590 и 9580 килоГерц; 

12.30 – 12.50 "Вадіо Роіопіа М/агзам” –“МОСТІМЕРА” на 11850 
и 9525 килоГерц; 

15.30 – 16.00 Аиѕїаїа — “АВС” – “МЕОІА ВЕРОВТ” на 11750, 
11660, 9590, 9475, 7240, 6080 и 5995 килоГерц; 

17.11 – 17.30 “оісе ої Виѕзіа" — "МО$СОМ/ МАК ВАС” на 
11985, 11510, 9405 и 7300 килоГерц; 


ПЯТНИЦА 

07.11 —- 07.30 'оісе ої Виѕзіа” — “МОЗСОМ/ МАЁВАС” на 
21790, 17635 и 17495 килоГерц; 

16.11 — 16.30 "Моісе ої Виѕзіа” — “МОЅСОМ/ МА ВАС” на 


19.22 – 19.27 "Ћао Виаареѕ? —“ОХ СОВМЕН” на 6025 3975 
килоГерц; 

20.11 — 20.30 “оісе о! Визза" — “МОЗСОМ/ МАЕВАС” на 
15455, 12070* 11980, 9890, 15735 килоГерц; 

21.22 – 21.27 “Вааіо Видарез? — “ОХ СОВМЕН” на 6025 и 
9525 килоГерц; 

21.40-21.47 “Вафо ВИ дана" —“ОХ МХ” на 7500 и 5800 кило- 
Герц; 

23.40 – 23.47 "Вафо Видайа” — “ОХ МІХ” на 11700 и 9700 
килоГерц; 


СУББОТА 

01.22-01.27 "Вафо Видарез! – “ОХ СОВМЕР” на 9590кило- 
Герц; 

02.40 – 02.47 “Вафо Виідайа” — “ОХ МХ” на 11700 и 9700 
килоГерц; 

02.52 — 02.57 “Надю Видарез? – “ОХ СОВМЕН” на 9795 кило- 
Герц; | А 

03.11 – 03.30 “Моісе ої Виѕзіа” — "МОЗСОМ/ МА ВАО” на 
15595, 15555, 15455, 15425, 9860 5900 килоГерц; 

12.45 - 12.55 “Мосе ої Тикеу" - “ОХ СОАМЕЯ” на 15535 и 


15225 килоГерц; 

13.10 —14.00 “КВ” — “\МОРЕО МОЕ ЕНЕМОЗНР” на 9770 и 
9570 килоГерц; 

18.45 — 18.55 “Моісе ої Тиеу” - "ОХ СОВМЕР” на 9785 кило- 
Герц; 

19.10 – 20.00 “КВ$” – УМОВІЮ УМОЕ ЕНЕМОЗНР” на 7275 и 
5975 килоГерц; . 

20.45 - 20.55 “Моісе ої Тикеу” - “ОХ СОВМЕВ” на 7170 кило- 
Герц; 

21.10 — 21.30 “КВ$” – “УМОНЕО МЛОЕ ЕНЕМОЗНР” на 3955 
килоГерц; 


21.18 – 21.35 “Аадю Окгаіпе ігќетайопа” — “ТНЕ МНОГЕ 
У/ОРВЕО ОМТНЕ ВАРО ГА!” на 7490 килоГерц; 

22.15 – 22.30 “Моюе ої Тикеу” - “ОХ СОВМЕР” на 9830 кило- 
Герц; 


ВОСКРЕСЕНЬЕ 

00.18 — 00.35 “Вааіо Окгаіпе метайопаРг — “ТНЕ У/НОЕЕ 
УЮРЕО ОМТНЕ ВАОІО ГЛАГ” на 7440 килоГерц; 

01.11 — 01.30 “Мосе оѓ Виза” — “МОЗСОМ/ МАК ВАС" на 
15595, 15555, 9665 и 7250 килоГерц; 

01.37 — 01.52 “Вайіо Науапа Сиба” – “ОХЕВЅ ОМИМІТЕО” на 
9820, 6060 и 6000 килоГерц; . 

02.10 03.00 “КВ$” – МОВІ р МОЕ ЕНЕМОЗН!Р” на 15575, 
9560 и 11810 килоГерц; 

03.15 – 03.25 “Моісе ої Тиеу” - "ОХ СОВМЕР” на 7270 и 6140 


12115, 12055, 11755, 9405, 6070, 15540 и 11985 килоГерц; килоГерц; 
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А 


03.18 — 03.35 “Ваао Џкгаіпе іпіегтайопа/" – “ТНЕ МНОГЕ 
МОВІО ОМ ТНЕ ВАОО ОАІ? на 7440 килоГерц; 

04.05 – 05.00 “Оешеспе ММе!е” -– “МАК ВАО” на 15445, 12045, 
9630 и 7225 килоГерц; И 

05.05 – 06.00 "Оецѕсћһе \Мейе” – “МАВАС” на 9700, 17800, 
9630 и 15410 килоГерц; 

06.05 — 07.00 "Оешѕсһе Мее" – “МА. ВАС?” на 6140, 17860, 
15275 и 7170 килоГерц; 

06.11 — 06.30 “Моісе ої Виѕѕіа” — "МОЗСОМ/ МАЕ ВАО” на 
21790, 17635 килоГерц; " 

06.38 — 06.45 "Вафо Видайа” — “ОХ МІХ” на 11500 и 9500 


килоГерц; 

08.05 — 09.00 “Оеиѕсһе УМе!е” – “МАШВАС” на 6140 кило- 
Герц; 

10.12-10.38 “Вадю Мем 2еаіапа ігїегпаїопа! —"МЕСЛА ТАК” 
на 9885 килоГерц; 


11.18 – 11.35 "Вабо Укгате Іпіегпаїопа — “ТНЕ МНОГЕ 
М/ОВЕО ОМТНЕ ВАОЮ ОА!” на 15675 килоГерц; 

11.30 – 12.00 “Адуепіѕ Мога Вааіо” —‘/МАМЕЗСАМ" на 15435 
килоГерц; » 

11.38 — 11.45 “Вафо Видага” – “ОХ МІХ” на 15700 и 11700 
килоГерц; 


ИНТЕРНЕТ 

Вы хотите быть в курсе всех событий в мире радио? К ва- 
шим услугам Интернет: мы продолжаем знакомство с источни- 
ками, которые могут быть полезны любителям радиовещатель- 
ного приема. 

ћір://теаіапемогк.Ыодзрої.сот/ 

НЕру/Амилм.4хег.са/ 

Нир:/ЛотемиоНзБига.де/еБе/ 

КБИр/Амилм.Зхегзоие.Ыодзро!.соп/ 

ћір://агоирѕ.уаһоо.сот/дгоирУ.Ғ_Огоир/ 

КЕр:/Амилм.соаа.со.иК/зопаетопйог. Ат 

ВИрУАмилм.МН-В/ 
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12.00 – 12.30 "Адуепїѕї Моа Вад” -“УМАМЕЗСАМ" на 15365 
килоГерц; 

13.05 — 14.00 “Оеиіѕсһе Меће” – “МАЁВАС” на 6140 кило- 
Герц; 

15.11-15.30 “Мосе ої Виѕзіа” –“МОЅСОМ МАЕ ВАО” на 9660, 
4975, 4965, 15455, 12040 килоГерц; 

15.30 – 16.00 "Аахепіѕї ММопа Вадю" – УМАМЕЅСАМ№" на 15225 


килоГерц; 

16.00 – 16.30 “Адуепіѕї Мопа Вааіо” – МАМЕЅСА№” на 11680 
и 11640 килоГерц; 

16.30 — 17.00 “Оеиїѕсһе Меіе” – “МАИ ВАО". на 17595, 9845 и 
6170 килоГерц; 

16.30 – 17.00 “Адуепиз! Мопа Вааіо” – МАМЕЅСА№ на 11975 
килоГерц; 

17.30 – 18.00 “Ад\епИз! Моа Вад” — "/ММАМЕЗСАМ” на 9385 
килоГерц; 

21.30-22.00 “Адмепи® М/ойа Вааіо” – ММАМЕЅСАМ” на 11850 
килоГерц; 

22.30 – 23.00 “Оеиіѕсһе \Меіе” — “МАШВАС” на 9720 и 7115 
килоГерц; 


22.30 – 23.00 “Адмепиз! Моа Вадіо” – М/АМЕЅСАМ" на 15320 
килоГерц; 


ћір/^лу.БѕБах.Ыодѕрої.сот/ 

Һр: //ммм .егарогаепопе.ії/гааіо/іп?ѓо/ 
іпѓогаісатаїоге.Һіті 

Һїр/^леб.іѕсаіі.опдесогїе/ 

һір://еѕ.сеосііеѕ.сопургодгатаѕахЛагоѕаћїт 

Һир://сгісаіаівіапсе.Ыодѕрої.соту 


Ну вот, на сегодня это вся информация. В следующий 
раз мы поговорим о других интересных вопросах и темах 
ОХ-инга. Искренне желаю вам успехов в приеме радио- 
станций и чистого эфира! 


Ф. 
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С 19 по 22 октября 2006 г. в Санкт-Петербурге будет проходить ежегодная конференция Европейского ОХ Совета, организуемая 
Советом совместно с Санкт-Петербургским ОХ Клубом. В работе конференции примут участие представители ОХ-ассоциаций и клубов 
Европы и мира, известные представитепи любителей дальнего радиоприема (0Х-исты) мира, представители международных радио- 
вещательных организаций и производителей радиоаппаратуры. Приглашаем принять в ней участие ОХ-истов России и стран СНГ. 


Конференция будет проводитьсв в Государственном региональном образовательном центре Минатома России (Санкт-Петербург, 
ул. Аэродромная, 4, метро «Пионерская» }. 


Примерная программа конференции: 

19 октября – прибытие, размещение, регистрация участников, неформальное общение. 

20 октября – доклады и сообщения участников. 

21 октября – доклады и сообщения, обзорнав экскурсив по Санкт-Петербургу (возможно, будет организована экскурсия на один из 
петербургских передающих радиовещательных центров и посещение Мемориального музев-квартиры А.С. Попова], банкет. 

22 октября – отъезд участников. 


Для участия в канференции необходимо: . 

- подать заявку на участие в произвольной форме (ФИО, место жительства) по электронной почте па оЧхс@пгес, рЬ.ги 
~ оплатить участие; 

- заказать (при необходимости) место для проживания в гостинице. 


Плата за участие в конференции для участников из России и стран СНГ (без обзорной экскурсии и банкета) – 800 руб. при оплате по 
прибытии или 600 руб. при предоплате. 

В случае предоплаты просим перечислять взнос за участие по адресу: 

Береэкииу Александру Алексеевичу, а/я 463, Санкт-Петербург, 190000 


Если по какой-либо причине человек, предварительно оплативший участие, не сможет приехать на конференцию, деньги гарантированно 
будут возвращены. 


По всем вопросам, касающимся конференции, просьба обращаться к Александру Березкину по электронной почте өўхе@пгес.рЬто 
или по телефону/факсу в Санкт-Петербурге (812) 490-59-64. 


ИНН 


Евгений Москатов 
г. Таганрог, Ростовской обл. 


ТЕЛЕФОНИЯ 
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| В ситуациях, когда телефонный аппарат и модем выходят из 


строя не из-за внутренней неисправности, а по причине резкого 
повышения напряжения в телефонной линии, решить проблему 
сможет простое защитное устройство, почти не уступающее 


фабричным аналогам. 


Устройство для защиты 
телефона и модема 


Иногда возникают ситуации, когда 
выходят из строя телефонный ап- 
парат и модем не из-за внутренней 
неисправности, а по причине рез- 
кого повышения Напряжения в те- 
лефонной линии, которое может 
многократно превышать его номи- 
нальное значение. 

В сельской местности это чаще 
всего случается из-за попадания 
молнии в наземную часть телефон- 
ной линии, даже отдаленную от ап- 
парата. Но ведь телефонный ка- 
бель проложен под землей! Как же 
в него попадет молния? Встреча- 
ются “вылазки” из-под земли теле- 
фонных кабелей, особенно там, где 
провода должны быть переброше- 
ны с одного берега реки на другой, 
через болотистую или каменистую 
местность. Хотя удар молнии мог 
произойти далеко, и сопротивле- 
ние линии может быть весьма зна- 
чительным, однако это может при- 
вести к повреждению домашних 
приборов. Бывает, что пострадав- 
ший узнает, что приближается гро- 
за уже после того, как аппаратура 
будет повреждена — так быстро в 
некоторых регионах меняется пого- 
да. В ретрансляторах обычно есть 
цепи, обеспечивающие защиту 
абонентов. Но ведь лучше лишний 
раз подстраховаться! 

СВазу следует заметить, что 
разъемы типа “джек – джек" китай- 
ского производства с четырьмя 
контактами - пружинками, которы- 
ми опрессованы оба конца прово- 
да, выдерживают не более не- 
скольких десятков циклов подклю- 
чений — отключений, после чего их 
приходится менять. Поэтому многие 
пользователи даже во время грозы 

- зачастую не отключают эти прово- 
да от линии и аппаратов. Рекомен- 
дации, изложенные в литературе 
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Номинальное напряжение телефонной линии, В 60 
Напряжение линии, соответствующее началу стабилизации, В 100 
Напряжение линии, требуемое для срабатывания защиты, В 120 


[1], часто остаются прочитанными, 
но не примененными. Отсутствие 
контакта в проводе, уже прибито- 
го входящими в комплект мини- 
атюрными гвоздиками по перимет- 
ру комнаты, через несколько меся- 
цев после покупки, редко кого 
прельщает. Надеются - авось про- 
несет. Что ж: риск — благородное 
дело... 

В городской черте проблема за- 
щиты от молний стоит не так остро 
— практически везде телефонный 
кабель закопан под землю. На кры- 
шах высотных зданий стоят молни- 
еотводы. Чем крупнее город, тем 
меньше шансов, что молния ока-- 
жется виновницей повреждений. 
Но иногда встречается другая беда 
— хулиганы. Например, когда теле- 
фон спаренный, а подросток из со- 
седней квартиры время от време- 
ни пытается “пустить” в общую ли- 
нию напряжение из розетки -220 В, 
предварительно отключив телефон 
в своей квартире. В результате 
этих действий сгорают цепи в под- 
ключенном телефонном аппарате, 


БОТ К1 
ши 


к телефонной А 
линии Ки 


Основные технические характеристики 
Потребляемый устройством ток в дежурном режиме 
при номинальном напряжении линии, мА 


0,5 


а если к линии подключен более 
дорогой прибор – модем, то и де- 
фицитная микросхема входного 
каскада. Если в квартире установ- 
лен блокиратор против телефон- 
ных пиратов [2], то может выйти из 
строя и он. Случаи, когда выходил 
из строя не только модем, но и ма- 
теринская плата компьютера, до- 
вольно редки, но не исключены, 
особенно у владельцев встроенных 
модемов. Существуют модели ите- 
лефонных аппаратов, и модемов, 
в которые защита от превышения 
напряжения в линии уже встроена, * 
но такие устройства у населения 
пока встречаются не часто. Одна- 
ко можно оградить себя от описан- 
ных неприятностей, собрав про- 
стое защитное устройство, почти 
не уступающее фабричным анало- 
гам. Схема устройства для защи- 
ты телефона и модема приведена 
на рис. 1. 


Принцип действия 
Общую защиту телефона обеспечи- 
вает плавкий предохранитель РОЛ. 


их) 


кимпо-1 к телефонному 


аппарату 
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В случае, если при отсутствии 
звонка напряжение линии подня- 
лось значительно выше номиналь- 
ного (на территории России приня- 
то напряжение 60 В, за рубежом 
встречаются линии с более низким 
напряжением 48 В), например, до 
‚ 105 В, то стабилитрон начинает 
поддерживать уровень напряжения 
на выходе устройства на уровне на- 
пряжения стабилизации -- пример- 
но 100 В. Ток через плавкий пре- 
дохранитель возрастает, однако 
тока недостаточно для того, чтобы 


предохранитель сработал. Варис- 


тор АО ток не пропускает. Теперь 
предположим, что напряжение ли- 
нии возросло, скажем, до --220 В. 
Варистор ВО1 включается. Ток че- 
рез плавкий предохранитель зна- 
чительно возрастает, что приводит 
к его срабатыванию. Устройство 
при повышении напряжения в ли- 
нии сначала его стабилизирует, 
удерживая напряжение на нагруз- 
ке на безопасном уровне, а в слу- 
чае недопустимо высокого напря- 
жения — отключает нагрузку полно- 
стью. Такой “ступенчатый” способ 
защиты позволяет реже обслужи- 
вать устройство защиты, меняя 
предохранители, и надежно защи- 
щает домашнюю аппаратуру. Рези- 
стор А1 – балластный, служит для 
ограничения тока во время сраба- 
тывания защиты. После того, как 
напряжение линии снизится до но- 
минального, можно вставлять вза- 
мен сработавшего новый предох- 
ранитель. Светодиод У03 вместе с 
резистором В2 образуют цепь све- 
товой индикации работы устрой- 
ства. Когда устройство находится 
в дежурном режиме — светодиод 
горит. Во время импульсного набо- 
ра номера - мигает в такт с наби- 
раемыми цифрами. Во время раз- 
говора по телефону или работы мо- 
дема - не горит. При этом потреб- 
ляемый защитным устройством ток 
снижается практически до нуля, а 
значит, не влияет на качество зву- 
ка телефона и на скорость работы 
модема. Можно ли исключить ста- 
билитрон У02 вместе с диодной 
сборкой 01? Да, можно. Но в этом 
случае потребуется установить ва- 
ристор на более низкое напряжение 
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срабатывания, например 82 или 100 В. 
Режима стабилизации выходного 
напряжения при этом не будет. 


Детали 

Плавкий предохранитель может 
быть любой на ток срабатывания 
не более 0,15 А (обычно ток корот- 
кого замыкания линии при номи- 
нальном напряжении составляет 
35 МА). Если нет желания после 
каждого срабатывания защиты 
менять вставку, то можно приме- 
нить самовосстанавливающийся 
полупроводниковый предохрани- 
тель, например, Роу Ѕміїїсћ корпо- 
рации НаусНет или аналогичный. 
В этом случае защитное устрой- 
ство будет монтироваться по прин- 
ципу “поставил и забыл”. Однако 
возможность защиты в случае по- 
падания молнии в линию значи- 
тельно ухудшается, так как рассто- 
яние между выводами самовосста- 
навливающегося предохранителя 
мало и может произойти пробой. В 
случае применения плавкого пре- 
Дохранителя максимальное вход- 
ное напряжение линии может быть 
выше. Резисторы В1 и В2 можно 
применить любые, например, типа 
МЛТ, ОМЛТ или С2-33. Варистор 
применен типа СН1-2-1. Он заме- 
ним любым другим с аналогичны- 
ми параметрами. Диодная сборка 
У01 может быть типа ВВ157. Ста- 
билитрон У02 заменим любым ана- 
логичным мощным стабилитроном 
на напряжение стабилизации по- 
рядка 90...100 В. Светодиод \03 
заменим любым другим светодио- 
дом, только желательно, чтобы он 
был красного цвета свечения. 
Было замечено, что светодиоды, 
излучающие красный свет, визу- 
ально более ярки, чем светодиоды 


других цветов, а также могут рабо-_ 


тать при меньшем токе. 


Конструкция и монтаж 

Защитное устройство может быть 
выполнено любым доступным ра- 
диолюбителю способом - на печат- 
ной плате, навесным монтажом и 
прочими методами. Взаимное рас- 
положение элементов не критично. 
Если устройство планируется ис- 
пользовать в городской квартире, 


то его следует подсоединить непос- 
редственно к телефонному вводу, 
ауже к выходу устройства подклю- 
чить все имеющиеся аппараты або- 
нента. 


Настройка 

Устройство не нуждается в налажи- 
вании. Будучи собрано из исправ- 
ных деталей точно по схеме, оно 
начинает работать сразу, без нала- 
живания. Если устройство защиты 
требуется эксплуатировать в сель- 
ской местности, то желательно уве- 
личить количество варисторов. Все 
дополнительные варисторы, рас- 
считанные на то же напряжение, 
что и АО, подключают параллель- 
но уже установленному ВОЯ. В слу- 
чае применения устройства на ли- 
нии с напряжением 48 В требуется 
применить стабилитрон и варистор 
на меньшее напряжение. Напри- 
мер, применить стабилитрон \02 


`типа Д817А на напряжение стаби- 


лизации 56 В, а варистор того же 
типа на напряжение 82 В. 

Если описанное устройство не- 
много доработать, то с его помо- 
щью можно защитить телевизор и 
видеомагнитофон. фх 
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Вниманию читателей! 

Для тех подписчиков нашего 
журнала, кто не имеет доступа к 
сети Интернет, редакция предо- 
ставляет возможность получить 
прошивки, программы, чертежи 
печатных плат на электронных 
носителях. 

Заявки ждем по адресу: 

РБ, 220015, г. Минск-15, а/я 2. 
Редакция “РЛ” 
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Роман Абраш 
г. Новочеркасск 


Предисловие 

Прочитал статью в [1], и у меня просто 
волосы зашевелились... Уж сколько 
писано-переписано на этутему, нотем 
не менее появляются такие вот статьи, 
которые, с моей точки зрения, только 
вносят разброд и шатания в стройные 
ряды радиолюбителей. Прочитав такую 
статью и попытавшись повторить такие 
рекомендации, радиолюбитель, скорее 
всего, получит отрицательный резуль- 
тат, что станет стимулом для очеред- 
ных исследований в этой области и на- 
писания очередной статьи... Не могу 
удержаться, чтобы не сделать попытку 
поставить точку в этой цепи советов. 
Приведу собственные рекомендации 
(возможно, повторившись в чем-то), 
которые позволяют мне с минимальны- 
ми усилиями вот уже несколько лет де- 
лать прекрасные печатные платы. В 
моей “технологии” нет никаких сложных 
или неоднозначных манипуляций, со- 
блюдая ее в точности получить неудач- 
ный результат сложнее, чем удачный. 


Изготовление 
Итак, процесс изготовления печатной 
платы по технологии “лазерного утюга" 
состоит из следующих шагов. 

1. Выбор и подготовка основы для 
печати. 

‚2. Подготовка изображения к пе- 
чати. 

3. Печать изображения. 

4. Подготовка заготовки платы. 

5. Перенос изображения на заго- 
товку. 

6. Травление, сверление и лужение. 

Каждый из этих этапов сильно вли- 
яетна результат, поэтому недопустимо 
ограничиваться рекомендациями толь- 
ко по одному из них, так как совмеще- 
ние одного совета для первого этапа с 
другим советом для третьего (напри- 
мер), скорее всего, даст отрицательный 
результат. Поэтому я достаточно под- 
робно рассмотрю все этапы и постара- 
юсь дать рекомендации, основанные на 
личном опыте и суперпозиции чужого, 
которые позволят быстро и качествен- 
но изготавливать печатные платы в лю- 
бительских условиях. 

1. Выбор и подготовка основы 
для печати 

Какие по этому поводу существуют 
рекомендации? Даже в одной статье 
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из [1] есть прямо противоположные ре- 
комендации: печатать на жесткой глян- 
цевой бумаге и, наоборот, на рыхлой и 
мягкой. Мда... 

Так вот, мною были перепробова- 
ны следующие варианты: писчая бума- 
га с плотностью от 40 до 120 г/м? (т.е. от 
почти промокашки до почти ватмана) 
всех доступных мне степеней глянце- 
ватости, глянцевая специальная бума- 
га (с практически зеркальной поверх- 
ностью), пленка для лазерных принте- 
ров, страницы журналов и газет разно- 
го качества, калька (иногда неверно на- 
зываемая пергаментной бумагой). Мои 
выводы следующие: писчая бумага од- 
нозначно непригодна (дает периодичес- 
кие успешные результаты, что только 
сбивает с толку, но более 80% брак), 
так же бракую газеты, пленку, супер- 
глянцевую и фотобумагу. Как и преж- 
де, моя однозначная рекомендация — 
калька, ну, на худой конец, страницы 
журналовтипа “Лиза” [2]. Калька у меня 
не дает сбоев вообще, журнальная бу- 
мага — дает примерно 20...25% брака. 

Укальки следует определить более 
гладкую сторону (в отраженном свете), 
именно на ней впоследствии и печа- 
тать. Главное ~ в процессе разрезания 
(калька продается в рулонах) и всех пос- 
ледующих манипуляций не касаться 
пальцами той части, где планируется 
вывести изображение, т.е. центра. 

Калька слишком тонка для лазер- 
ных принтеров и ксероксов, поэтому ее 
следует приклеить на обычный чистый 
лист бумаги для печати [2]. 

В зависимости от модели принтера 
(ксерокса) надо правильно выбрать по- 
ложение кальки —-одни принтеры печа- 
тают на лицевой стороне листа, другие 
— на тыльной. 

Приклеенная калька имеет обыкно- 
вение скручиваться, но это не должно 
останавливать – достаточно слегка при- 
жать ее коснованию лотка десятком ли- 
стов бумаги, положенных поперек, что- 
бы их не затянуло в принтер. Можно и 
пальцем (через бумагу!) придержать — 
дело вкуса и удобства. 

На этом этап подготовки основы для 
печати завершен. 

2. Подготовка изображения к 
печати 

Яуже немного писал на этутему [2], 
теперь кое-что повторю и дополню. 
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Источником рисунка могут быть 
различные файлыи изображения: стра- 
ница из книги или журнала, уже отска- 
нированное изображение, изображе- 
ние, нарисованное в графическом ре- 
дакторе и результат работы САО-про- 
грамм. Как правило, первые 2 вариан- 
та (точнее, это один вариант — скани- 
рованный рисунок) требуют довольно 
серьезной обработки в графических 
редакторах. Остальные варианты мо- 
гуткак требовать обработки, таки нет. 

Сканирование. , 

"Рекомендую по возможности избе- 
гать этого процесса, но если иного вы- 
хода нет, то сканируйте с разрешени- 
ем 600 арі, в крайнем случае – не ме- 
нее 300. Отклонения в любую сторону 
бессмысленны – увеличение разреше- 
ния лишь затрудняет обработку из-за 
разрастания размера файла, уменьше 
ние не позволяет достичь приемлемо- 
го качества результата. Сторонникам. 
максимализма напомню, что большин- 
ство доступных лазерныхпринтеров пе- 
чатают именно с разрешением в 600 арі 
(заявляемое более высокое разреше- 
ние, как правило, не более чем интер- 
поляция, что реального качества не при- 
бавляет), та же песня и со сканерами 
(большинство из нихимеют аппаратное 
разрешение примерно на этом уровне, 
а остальное нагоняют за счет про- 
граммной интерполяции). 

Сканировать необходимо сразу в 
черно-белом варианте — так гораздо 
экономичнее по объему файла. Сохра- 
нять результат можно исключительно 
в форматах, не использующих сжатие 
с потерями, т.е. забудьте про УРС, ПРЕ 
с УРС-упаковкой, разныетамвейвлет- 
ные форматы. Я лично использую ПЕР 
с ССПТ-сжатием, получается очень 
экономно и без потери качества. Мож- 
но использовать СИЕ, ВМР (размер 
больше), можно использовать форма- 
ты по умолчанию профессиональных 
графических пакетов типа Рћоѓовћор 
и Сога Рћоѓо Раі (я предпочитаю пос- 
ледний), какправило, они сжимают без 
потерь. 

После сканирования следует ис- 
править в вашем любимом графичес- 
ком редакторе все артефакты изобра- 
жения: неизбежную грязь стереть ла- 
стиком, недостаточно четкие линии 
подрисовать и т.п. Помните, что любое 
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пятнышко в конечном итоге ляжет пят- 
ном на вашу плату. Все линии должны 
быть абсолютно монотонно черными, 
без белых точек. 

Обработка готовых изображений. 

Еслиу вас есть уже готовый файл с 
рисунком печатной платы, следует, по- 
мимо вышеупомянутой чистки, прове- 
рить следующее: совпадают ли заяв- 
ленные размеры рисунка с фактичес- 
кими, какое разрешение рисунка (если 
это растровый файл), черно-белое ли 
изображение или полноцветное. 

Если изображение цветное, его сле- 
дует конвертировать в черно-белое, 
причем после зтого, скорее всего, сно- 
ва придется провести правку-чистку, 
т.к. некоторые цвета могут быть конвер- 
тированы в сетку точек, что, разумеет- 
ся, недопустимо. Некоторые графичес- 
кие редакторы (из числа простых) мо- 
гут выводить на печать рисунки с иска- 
жениями реальных размеров, особен- 
но этим грешит встроенная в 
МИпдомзХР система печати рисунков — 
приходится попотеть, чтобы добиться 
печати 1:1. Во всяком случае, вы долж- 
ны быть уверены, что ваш файл содер- 
жит изображение того размера, кото- 
рого и должна быть плата, т.к. из-за не- 
соответствия разрешения или по иным 
причинам размерможет быть искажен. 
Если вы обнаружили несоответствие 
размера растрового изображения, мой 
совет—не пытайтесь его изменить сред- 
ствами графического редактора, луч- 
ше самому нарисовать всю плату (ка- 
чественнее получится). Зато если у вас 
файл в векторном формате (например, 
ЕМЕ или Роѕї5стірі) – его можно мас- 
штабировать как угодно! Избегайте 
формата ММЕ – очень часто он не со- 
держит сведений о реальном размере 
изображения, ив этом случае реальный 
размер придется выставлять в редак- 
торе, что не всегда получается точно. 

Если вы сами разрабатываете ри- 
сунки печатных плат в графическом или 
полуграфическом редакторе, все про- 
ще - вы сразу учтете все мои советы. 
Полуграфическими я называю про- 
граммы, которые специально заточены 
под рисование печатных плат, но, по 
сути, остаются именно графическими 
редакторами с усеченным инструмен- 
тарием художественной обработки 
изображений, ими часто пользуются на- 
чинающие. 

Лучше всего, разумеется, использо- 
вать специальные САО-программы — 
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РСАО, Ѕрессіта, ОгСАП и др. Я пред- 
почитаю ОГСАО, хотя это не суть важ- 
но. Главное, вывод из зтих программ 
следует делать в таком формате, что- 
бы сразу получить нужное качество 
изображения. Рекомендации для 
ОГСАО см. в [2]. 

Размещение на одном листе рисун- 
ков обеих сторон платы. 

Если плата односторонняя — може- 
те пропустить этот абзац. Соображения 
о причинах необходимости этого дей- 
ствия я уже высказывал, тут только об- 
ращу ваше внимание на то, что из не- 
которых САО-программ не так-то про- 
сто вывести на один лист за один про- 
ход две разные стороны платы! ОгСАО 


как раз относится к таким... Выход —. 


печать на Ро спрЕ-принтерс выводом 
результата в файлы, которые затем им- 
портируются в векторный графический 
редактор (например, Соге! Огам/), где 
и размещаются как надо (подробности 
см. в [2]). Добавлю, что по неизвестным 
мне причинам при импорте Роѕібсгїрі- 
файлов в Соге! Огам иногда черный 
цвет рисунка заменяется на синий. Ра- 
зобраться, отчего это происходит, я не 
сумел и борюсь с этим так: разгруппи- 
ровываю изображение на отдельные 
объекты и путем поиска и замены из- 
меняю цвет линий и заливки с синего 
(или какой там получается) на черный, 
после чего снова все группирую. Также 
иногда изменяется и размер рисунка, 
но, так как формат-то векторный, вер- 
нуть его в норму труда не представля- 
ет, главное, точно знать размер. Если 
получится отклонение в пару-другую 
сотых долей миллиметра -– паниковать 
не стоит! 

3. Печать изображений 

Под печатью я подразумеваю не 
только печать на лазерном принтере, 
но и получение копии на ксероксе. В 
последнем случае подготовка и полу- 
чение бумажного отпечатка изображе- 
ния сторон платы мною опущена из рас- 
смотрения ввиду очевидной несложно- 
сти этого процесса. 

Если первыйи второй этапы выпол- 
нены тщательно, этот этапзатруднений 
не вызывает. Но если у вас плата слиш- 
ком велика, чтобы обе стороны умес- 
тились на одном листе, придется чуть- 
чуть потрудиться и на этом шаге. На- 
поминаю, что печать каждой стороны 
следует делать на остывшем бараба- 
не принтера, а не на предварительно 


прогретом [2]. 


Правильно подготовленная основа 
с калькой не должна приводить к помя- 
тости кальки, рисунок на ней должен 
получаться четким, плотным, без явных 
просветлений и непропечаток. Как пра- 
вило, следует максимально увеличить 
подачу тонера в принтере, для чего от- 
ключить любую экономию тонераи уве- 
личить контрастность до максимума (и 
увеличить плотность тонера, если зта 
возможность есть). В ксероксе следует 
сделать аналогичные настройки его 
органами управления. 

Рекомендую в первое время прове- 
рять себя всегда на обычной бумаге, и, 
если качество рисунка вас устроит, 
только потом печатать на кальку. 

4. Подготовка заготовки 

Очень важный зтап. Мои рекомен- 
дации следующие. 

Выбор текстолита. 

Следует избегать покоробленных 
(скрученных) кусков текстолита, а так- 
же сплохим качеством меди-— сильные 
потемнения, шероховатости, вздутия, 


‚ глубокие царапины и т.п. Бывает так, 


что сквозь медь просматривается ре- 
льеф основы – характерный тканевой 
рисунок. Желательно не применять та- 
ких кусков в данной технологии, но во- 
обще-то в этом случае результат точно 
предсказать не получится – как повезет. 

Вырезание заготовки и ее обра- 
ботка. 

Самое лучшее — вырезать заготов- 
ку на гильотинном резаке, каждую сто- 
рону платы за одно движение. Но мож- 
но и любыми иными способами ~ обыч- 
ным резаком, пилкой. В любом случае 
следует оставлять не менее 0,5 мм за- 
паса скаждой стороны платы от еефак- 
тических размеров. Края следует са- 
мым тщательньм образом обработать 
— никаких заусенцев меди быть не дол- 
жно. Затем плату следует отполировать 
до блеска, лучше на войлочном круге с 
пастой ГОИ, можно вручную. Без необ- 
ходимости применять абразивы не сле- 
дует, иуж однозначно следует отказать- 
ся от наждачной бумаги любой зернис- 
тости. В самом крайнем случае - лас- 
тик. Полировать следует почти до зер- 
кального блеска. Во всяком случае до 
тех пор, пока не сойдут любые потем- 
нения (окислы). 

Я никогда не мою заготовку ни на 
каком этапе ее подготовки, не обезжи- 
риваю и т.п. Главное, как и с калькой, 
не касаться руками отполированной 
поверхности меди. После полировки 
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протираю чистой хлопчатобумажной 
тканью обе стороны и на этом подго- 
товку завершаю. 

5. Перенос изображения на заго- 
товку 

Итак, заготовка из текстолита гото- 
ва, на кальке отпечатаны рисунки обе- 
ихсторон платы (яумышленно рассмат- 
риваю более сложный процесс изготов- 
ления двусторонней платы, т.к. с одно- 
сторонней проблем существенно мень- 
ше). Наступает пора утюга. 

Этот этап самый сложный, потому 
как дать точные рекомендации практи- 
чески невозможно: утюги у всех разные, 
руки тоже, поэтому тут все очень рас- 
плывчато, придется немного потрени- 
роваться. 

Итак, шагпервый: совмещение ри- 
сунков сторон. 

Чего только не советуют! Чаще все- 
го можно услышать о реперных отвер- 
стиях, но я говорю – долой их! Калька 
полупрозрачная, и если вы не сумели 
совместить рисунки, значит, вы не вы- 
полнили в точности моих рекоменда- 
ций. Если обе стороны напечатаны на 
одном листе — его надо аккуратно пе- 
регнуть так, чтобы изображения совпа- 
ли. Если на разных -— просто сложить 
листы и совместить рисунки. После со- 
вмещения рисунков (разумеется, сло- 
женных тонером друг к другу) следует 
склеить листы в нескольких точках по 
их периметру (примерно в сантиметре 
от сторон платы), оставив одну мень- 
шую сторону непроклеенной – туда мы 
всунем заготовку платы. Заготовку ак- 
куратно располагаем между листами 
так, чтобы весь рисунок печатной пла- 
ты уместился на ней, и кладем на стол 
на стопку из нескольких листов писчей 
бумаги инакрываем еще парой листов. 
К этому моменту утюг уже должен быть 
нагрет. 

Шаг второй: утюжка. 

Температураутюга ~ две точечки по 
его регулятору. Тонер плавится пример- 
нопри 120...150°С (предположительно), 
поэтому сильно утюг перегревать не 
стоит. При проглаживании им бумаги 
последняя не должна темнеть, макси- 
мум – слегка желтеть и то при долгом 
нагреве. Полученный “сэндвич” из бу- 
маги и заготовки прижимаем утюгом и 
аккуратно прогреваем равномерно по 
всей поверхности платы. Первые дви- 
жения следует делать особо осторож- 
но, т.к. калька еще не прилипла кзаго- 
товке и может сместиться. 
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Проглаживаем одну сторону секунд 
15 и переворачиваем плату. Кэтому мо- 
менту уже можно не опасаться смеще- 
ния рисунка – он надежно приклеен то- 
нером к плате. Переворачиваем плату 
за края кальки, а не за заготовку, ина- 
че можно обжечься. Перевернув, утю- 
жим аналогичным образом вторую сто- 
рону. Повторяем перевороты с утюж- 
кой до тех пор, пока не заметим, что 
рисунокначинает “плыть”. Надо уловить 
момент именно начала этого процесса, 
если прозевать — качество платы будет 
низким из-за того, что все дорожки бу- 
дут иметь неровные, рваные края. 

Когда, по-вашему, пора прекратить 
утюжку, наступает последний шаг: от- 
деление кальки. 

Не дожидаясь остывания платы (ка- 
кой-то необходимости в этом нет) ос- 
торожно отрезаем лишние края каль- 
ки (они ведь еще и склеены), оставляя 
миллиметров по 5 от края платы, и по- 
мещаем нашу заготовку под струю теп- 
лой (можно и горячей) воды. Калька 
почти сразу вздувается в местах меж- 
ду напечатанными проводниками. Раз- 
мачиваем кальку несколько минут и 
начинаем осторожно отделять ее. Де- 
лать это надо не спеша, аккуратно, но 
не сильно миндальничая: если все по- 
лучилось, то тонер кплате прилип очень 
надежно и сходит с кальки почти иде- 
ально, аесли что-то пошло не так и то- 
нер отлипает вместе с калькой, то и ос- 
торожничать нечего — надо все пере- 
делывать. Мелкие ворсинки бумаги, 
прилипшие ктонеру, и неотставшие ку- 
сочкитак же аккуратно под струей воды 
скатываем пальцами. После отделения 
кальки заготовку сушим, а потом вни- 
мательно просматриваем качество по- 
лучившихся дорожек; в них не должно 
быть видимых разрывов. Если есть зал- 
лывы между дорожками, их можно 
очень аккуратно подчистить иголкой, 
если есть кое-какие неровности или 
разрывы — их можно подправить не- 
смываемым (перманентным) марке- 
ром, причем надо не рисовать с нажи- 
мом, а лишь слегка касаться поверх- 
ности платы кончиком стержня марке- 
ра, чтобы его краска перетекала на по- 
верхность. Лучше по одному итому же 
месту провести 5...10 раз осторожно, 
чем придавить и содрать дорожку. Мож- 
но для корректировки использовать и 
цапон-лак, и краску, но сними работать 
сложно, если дорожки тонкие и распо- 
ложены очень плотно. 
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После всех вышеописанных мани- 
пуляций заготовка готова к последне- 
му этапу: 

6. Травление, сверление и луже- 
ние 

Травим в растворе хлорного желе- 
за, как обычно. В принципе, можно ис- | 
пользовать любые травильные раство- 
ры (кроме сильных кислот), например, 
раствор медногокупороса с солью. Луч- 
ше всего травить плату в вертикальном 
положении в высоком сосуде, тогда про- 
цесс идет максимально быстро. В го- 
ризонтальном положении плату жела- 
тельно покачивать и периодически пе- 
реворачивать. Если вы обнаружите, что 
какие-то участки платы не травятся, то 
это может быть из-за того, что в этом 
месте (обычно снизу платы) был пузы- 
рек воздуха или на последнем этапе вы 
прикоснулись в этом месте жирными 
пальцами или как-то иначе запачкали 
заготовку. Проблемарешается просто: 
надо взять кусочек картонки, намочить 
ее край втравильном растворе до раз- 
мокания края (можно для ускорения 
размокания оторвать край, чтобы он 
был рыхлым) и этим краем осторожно 
провести несколько раз по непротрав- 
ленному месту. Тончайший слой грязи 
и окислов при этом, как правило, счи- 
щается, и дальнейший процесс травле- 
ния идет нормально. Достаточно имен- 
но провести, а не протереть, дорожки 
при этом не повреждаются. 

Когда плата протравлена, ее следу- 
ет помьпь и просушить. Счищать тонер 
не следует. Теперь пора сверлить. Я 
пользуюсь несколько длительным, но 
дающим очень хорошие результаты, 
методом многократного сверления: 
сначала все отверстия сверлю сверлом 
0,5 мм, затем отверстия под микросхе- 
мы, маломощные резисторы и конден- 
саторы, импульсные диоды и аналогич- 
ные детали с тонкими выводами рас- 
сверливаю сверлом 0,7 мм. Переход- 
ные отверстия можно не рассверли- 
вать. Если подкакие-то выводы требу- 
ются отверстия большего диаметра, 
лучше всего ихтак же сверлить поэтап- 
но — 0,5-0,7-1,0- ит.д. При таком подхо- 
де “пятаки” не срываются, заусенцы по- 
лучаются минимальными. Недостаток 
— тратится много времени и сверл. 

После сверления можно счищать 
тонер. Именно после, а не перед. Во- 
первых, сверлить по черным дорожкам 
гораздо удобнее, т.к. они не блестят, 
а во-вторых, неоднократная зачистка 


р 


АА ОМА 


о еее 


тонкой меди ей не на пользу. Мне ка- 
жется, лучше всего счищать тонер 
обычным лезвием для бритья, но мож- 
но и тонкой наждачкой, хотя при этом 
плата приобретает не очень хороший 
вид. Тонер не отмывается ацетоном, 
спиртом и, по-моему, вообще никаким 
органическим растворителем, поэтому 
только абразивный метод приемлем. 
Кстати, заодно зачищаются заусенцы 
от сверления. 

Сразу после зачистки, пока дорож- 
ки не окислились, покрываем их (или 
всю плату целиком) растворенной в 
спирте канифолью при помощи кисточ- 
ки или свернутой в трубочку бумажки. 
Некоторые используют раствор кани- 
фоли в ацетоне, он сохнет быстрее. Ра- 
створ не должен быть густым, наобо- 
рот, как можно более жидким. После 
этого минут 15 плату сушим. 

Наконец, облуживаем дорожки. От- 
казываться от этого этапа, мотивируя 
тем, что от нагрева дорожки могут от- 
стать, не стоит: во-первых, облуженная 
плата сохраняет красивый вид очень 
долго после монтажа, во-вторых, слой 
олова дополнительно укрепляет тонкие 
дорожки и перекрывает возможные 
микроповреждения, в-третьих, при ак- 
куратном выполнении лужения риск от- 
слоения дорожек минимальный. Лично 
у меня дорожки чаще отрываются на 
этапе зачистки, чем на этапе лужения. 
Лучше всего лудить плату было бы 
сплавом Розе, но лично мне он в нуж- 
ную минуту под руки не попадался, так 
что ничего сказать по этому поводу не 
могу. А вот обычная моя метода зак- 
лючается в том, что хорошо прогретым 
паяльником сквозь пропитанную оло- 
вом оплетку от экранированного кабе- 
ля я быстро протираю дорожки вдоль, 
при этом они покрываются тонким ак- 
куратным слоем олова, а лишнее оло- 
во собирается оплеткой. Тут только 
надо следить, чтобы отдельные про- 
волочки оплетки не припаялись к со- 
седним дорожкам, а то их не долго и 
оторвать. 

Послетого, как плата облужена, не- 
плохо отмыть ее от остатков канифо- 
ли. Делать это можно спиртом, ацето- 
ном или любым иным растворителем и 
жесткой щеточкой, я использую старую 
зубную. Макаю ее (щетку) прямо в бу- 
тылку с ацетоном, азатем, в направле- 
нии от себя чищу плату. Разумеется, 
надо использовать какие-то меры, что- 
бы брызгами не запачкать все вокруг. 
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ТЕХНОЛОГИИ 


Отмытая облуженная плата выглядит 
просто замечательно, работать с ней 
далее — одно удовольствие! 


Заключение 

По-моему, я достаточно подробно опи- 
сал технологию, которая мне позволя- 
ет уже несколько лет изготавливать 
платы, единственное, видимое на глаз, 
отличие которых от промышленных 
заключается в том, что отверстия без 
металлизации. Я достиг следующих ка- 
чественных параметров плат, изготов- 
ленных по этой технологии: минималь- 
ная ширина дорожек - 0,4 мм (в неко- 
торых случаях даже 0,3 мм), при этом 
число дефектов, которые приходится 
исправлять напаиванйем проводников, 
в среднем не более 2-3 на плату, об- 
щая длина дорожек которой примерно 
300 см; минимальное расстояние Меж- 
Ду параллельными дорожками –0,4 мм; 
легко дается прохождение дорожек 
между соседними выводами ОІР-кор- 
пусов микросхем, а под стандартным 
ОІР-корпусом шириной 300 милей спо- 
койно провожу до 7 параллельных до- 
рожек. : 

В заключении подведу итог следу- 
ющим образом: перечислю то, чего де- 
лать не надо, и то, что делать как раз 
надо, чтобы получить отличную плату. 

Не надо: 

- Печатать на мелованной, глянце- 
вой, плотной, рыхлой, газетной, фото- 
и т.п. бумаге; 

- Предварительно “разогревать” 
принтер перед печатью; 

- сверлить реперные отверстия; 

- избегать “сплошной черной рамки 
по периметру плать’, как рекомендует- 
ся в упомянутой статье [1]; 

- пользоваться керном или шилом 
для наметки будущих отверстий; 

- сразу сверлить отверстия под вы- 
воды большого диаметра; 

- выполнять какую-либо пропитку 
отпечатанного рисунка, проклеивание 
или прорисовку; 

- травить стороны двусторонней 
платы по очереди с какими-то защит- 
ными мерами для второй, нетравимой 
стороны. 

Надо: 

- использовать для печати кальку, 
выбрав более гладкую ее сторону; 

- давать принтеру остыть перед пе- 
чатью рисунка каждой стороны, если 
на одном листе их разместить невоз- 
можно; 


- в качестве разметки будущих от- 
верстий использовать светлые точки в 
нужных местах дорожек, формируемые 
на этапе рисования чертежа платы; 

- если хочется, для точного совме- 
щения рисунков сторон использовать 
нарисованные реперные метки (стрел- 
ки, крестики и тл.); 

- тщательно подготавливать заго- 
товку, не допуская заусенцев по пери- 
метру, коробления, а так же царапин и 
грязи по площади; 

- совмещать рисунки сторон напрос- 
вет и склеивать после этого листы по 
периметру, утюжить сразу обе сторо- 
ны, равно как и травить; 

- утюжить обе стороныплатыпооче- 
редно с неоднократным переворачива- 
нием, не допуская растекания тонера; 

- Корректировку дорожек перед 
травлением проводить перманентным 
маркером и иглой. 

Дополнительно: 

- старайтесь избегать плат, обе сто- 


роны которых нельзя распечатать ря- 


дом на одном листе (именно рядом, а 
не одна под другой); 

- старайтесь избегать сплошных за- 
литых тонером участков значительной 
площади – их лучше выполнить при по- 
мощи традиционного лака, если это 
все-таки необходимо, обязательно до- 
полнительно заштрихуйте маркером 
эти участки (почему-то именно сплош- 
няком закрашенные области получают- 
ся хуже всего, дуршлаг какой-то); 

- если стороны большой платы не 
получается совместить с абсолютной · 
точностью —не беда, главное, чтобы бу- 
дущие центры отверстий попадали 
внутрь пятака на обеих сторонах. Впол- 
не допустимо несовпадение по краям 
до 0,7 мм и даже более, если диаметры 
пятаков достаточно велики. Главное, 
добивайтесь наилучшего совпадения в 
местах с наиболее плотным размеще- 
нием компонентов. 

Надеюсь, после прочтения этой ста- 
тьи у вас в 99,9% случаев будут полу- 
чаться превосходные платы, причем с 
первой попытки! 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ К ———————— 


Основанная в 1959 году фирма М№аїйопа! Ѕегпісопаисіог прошла ог- 
ромный путь от производства первых дискретных транзисторов до 
сложнейших современных микроэлектронных устройств. Одним из 
приоритетных направлений деятельности фирмы во все времена ее 
существования была разработка интегральных операционных усили- 
телей (ОУ), вчастности, в 1968 году инженерами М№айопа! Зегтпісопаисіог 
был создан первый в мире двухкаскадный операционный усилитель 
і М101, положивший начало целому направлению в построении все- 
возможных аналоговых электронных устройств. Современные ОУ 
М№Мафопа! беплюопаисюг, объем производства которых составляет бо- 
лее 500 миллионов в год, соответствуют, а по многим параметрам и 
превосходят мировой уровень устройств данного класса, при ценах 
существенно меньших, чем у других фирм, позволяя разработчикам 
успешно решать широкий круг задач По созданию различной элект- 


ронной аппаратуры. 


Современные операционные усилители 
фирмы МаНопа! Зептсоп4остог 


Большинство современных интег- 
ральных ОУ выполняются по схеме 
прямого усиления с дифференциаль- 
ными входами и рассчитаны на сим- 
метричное двухполярное питание 
(хотя все чаще используется и одно- 
полярное). Кроме двух входов, выхо- 
даи выводов питания, ОУ может так- 
же иметь выводы для балансировки, 
коррекции, программирования (зада- 
ния определенных параметров вели- 
чиной управляющего тока) и другие. 

В идеальном случае ОУ должен 
иметь бесконечный коэффициент 
усиления по напряжению, бесконеч- 
но большое входное и бесконечно 
малое выходное сопротивления, бес- 
конечно большую амплитуду выход- 
ного сигнала, бесконечно большой 
диапазон усиливаемых частот и от- 
сутствие шумов. Параметры ОУ не 
должны зависеть от внешних факто- 
ров, напряжения питания и темпера- 
туры. При соблюдении этих условий 
передаточная характеристика ОУ, ох- 
ваченного отрицательной обратной 


связью (ООС), точно соответствует · 


передаточной характеристике цепи 
ООС и не зависит от параметров са- 
мого усилителя. 

Реальные ОУ имеют характерис- 
тики, отличающиеся от идеальных, 
что является поводом для их всесто- 
ронней классификации. Реальный 
ОУ - это компромисс взаимоисклю- 
чающих требований с достижением 
наилучших свойств по одному или не- 


скольким параметрам, каковыми мо- 


гутявляться: минимизация напряже- 
ния смещения и входных токов, дос- 
тижение максимальной полосы уси- 
ливаемых частот и скорости нарас- 
тания выходного напряжения, умень- 
шение потребляемого тока и питаю- 
щего напряжения и другие. Парамет- 
ры ОУ можно разделить на несколь- 
ко групп — входные, выходные, уси- 
лительные, частотные, энергетичес- 
кие, шумовые и другие [1]. Наряду с 
эксплуатационными параметрами, 
определяющими номинальный тем- 
пературный режим работы ОУ, допу- 
стимые параметры входных и выход- 
ных цепей и требования к источни- 
кам питания, весьма важными явля- 
ются также предельно допустимые 
(максимально возможные) значения 
ряда параметров, превышение кото- 
рых не допускается. В настоящее 
время сложилась определенная (хотя 
и не очень строгая) классификация 
ОУ по сочетанию различных пара- 
метров, отражающая их предпочти- 
тельное использование в том или 
ином классе устройств. Отметим так- 
же, что параметры ОУ в значитель- 
ной степени определяются их схемо- 
техникой и используемой полупро- 
водниковой технологией. 

Фирма Мабопа! Ѕетісопаисќог ис- 
пользует следующую классификацию 
ОУ, которая частично проявляется в 
первых двух-трех буквах маркировки 
микросхем, выпускаемых фирмой. Это: 


1. Усилители общего применения 
(Сепегаі Рироѕе- СМ, СМС) – коэффи: 
циент усиления до 100 дБ, напряжение 
смещения более 1 мВ, частота единич- 
ного усиления до 10 МГЦ. | 

2. Маломощные (ом Ромег – ІР, 
| РМ) – ток потребления менее 1,5 МА. 

3З. Микромощные (Місго Ромег-—1Р, 
РУ) - ток потребления менее 25 мкА. 

4. Низковольтные (Гом Уоќаде — 
МУ) – напряжение питания менее З В. 

5. Прецизионные (Ргесіѕіоп — СМР) 
— коэффициентусиления более 100 дБ, 
напряжение смещения менее 1 мВ. 

6. Быстродействующие (НЮН Ѕрееа 
— МН) - частота единичного усиления 
более 50 МГц. 

7. Малошумящие (ом Мое) – на- 
пряжение шумов менее 10 нв/УГц. 

8. Мощные (Нан Ошриќ Ромег) – 
выходной ток более 100 мА. 

9. С выходным/входным напряже- 
нием, близким к напряжению питания 
(Раю Вай ОшриИпри?). 

В Вай ќо Вай усилителях макси- 
мальная и минимальная амплитуда 
выходного напряжения практически 
совпадают с соответствующими зна- 
чениями напряжения питания, а до- 
пустимые значения синфазного вход- 
ного напряжения равны или даже 
могут выходить за пределы напряже- 
ния питания. Последнее использует- 
ся, например, в усилителях с одно- 
полярным питанием с возможностью 
подачи на вход отрицательного на- 
пряжения. 
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Как уже было сказано выше, данное 
разделение по понятным причинам не 
является строгим, буквенная классифи- 
кациятакже не всегда соблюдается, ОУ 
может быть одновременно низковоль- 
тным, быстродействующим, малошу- 
мящим, с выходным напряжением, 
близким к напряжению питания и т.п. 
Кроме того, ОУ одного типа выпуска- 
ются в различных корпусах и по два, 
три или четыре усилителя в одном 
корпусе (многоканальные), атакже в 

‚ исполнениях, предназначенных для 
использования в определенном клас- 
се устройств: для общего применения 
(Соттегсіа! — С), для промышленного 
применения (паи па! – |, Е) и для спе- 
циального, читай — военного примене- 
ния (М®агу — М), отличающихся по ряду 
параметров, в частности, по диапазо- 
ну рабочихтемператур (С: 0°С... +70°С; 
|: -40°С ... +85°С; Е: -40°С ... +125°С; 
М: -55°С ... +125°С). Следует также от- 

‚ метить, что наряду с освоением про- 
изводства новых изделий, фирма не- 

_прерывно занимается усовершенство- 
ванием и развитием операционных 
усилителей, выпускаемых ранее, что 
хорошо видно, например, на широко 
известном недорогом и очень популяр- 
ном семействе маломощных счетве- 
ренных ОУ с однополярным питанием 
(Зпае ЗиррУ) ШМ124/224/324/2902 с 
током потребления 0,2...0,4 МА на ка- 
нал. Выпускается ряд их модифика- 
ций: 1РЗ241.Р2902 — микромощные с 
током потребления 21 мкА, ЕМ\З24 – 
низковольтный, с напряжением пита- 
ния от 2,7 В до 5,5 В, ЕРУЗ24 – микро- 
МОЩНЫЙ низковольтный с током по- 
требления 9 мкА, изготавливаемый по 
фирменной технологии БиКМОГ, и 
другие [2]. 

Отметим также, что для современ- 
ных операционных усилителей, как, 
впрочем, и для других интегральных 
микросхем, имеется тенденция к 
уменьшению габаритов и все больше- 
му использованию корпусов для по- 
верхностного монтажа. Широко рас- 
пространенные ранее корпуса ПОР и 
Т$$ОР заменяются на значительно 
меньшие ОС, 507-23 и 5С-70, пос- 
ледний имеет размеры 2х2х1 мм; ряд 
микросхем для поверхностного монта- 
жа выпускаются в особо малогабарит- 
ных корпусах пусто МО с размерами 
1,285х1,285х0, 85 мм и менее. 
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————————4{ ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 


В статье [3] были рассмотрены 
быстродействующие ОУ МаНопа! 
Ѕетісопаисіог. В настоящей статье мы 
остановимся на других типах операци- 
онных усилителей, выпущенных фир- 
мой в последние годы. Обзор начнем с 
усилителей, основные параметры кото- 
рых при напряжении питания 5 В при- 
ведены в таблице 1 и соответствуют 
ОУ общего применения. Как видно из 
таблицы 1, большая часть этих усили- 
телей низковольтные и мало- и микро- 
мощные в миниатюрных корпусах, что 
отражает современныетенденции про- 
ектирования злектронной аппаратуры. 

Семейство операционных усилите- 
лей МУ\УЗ41/2/4 предназначено для ис- 
пользования в портативной аппарату- 
ре с автономным питанием. ОУ отли- 
чаются очень высокими параметрами 
по входному току и шумам. В режиме 
отключения (Ѕћиіаомт) потребляемый 
токуменьшается дотипового значения 
всего 45 ПА, а время перехода в рабо- 
чий режим не превышает 5 мкс. Усили- 
тели выпускаются в различных корпу- 
сах и, в частности, $С70-61, весьма 
подходящем для размещения на мате- 
ринских платах персональных компью- 
теров и ноутбуков. Отметим, что дан- 
ные усилители работоспособны в рас- 
ширенном температурном диапазоне 
до 125°С. 

Характерной особенностью се- 
мейств ОУ 1М\У931/2/4 и ШМУ981/2 (с 
режимом отключения — Ѕһиіаомт) яв- 
ляется очень низкое минимальное на- 
пряжение питания 1,8 В, в связи с чем 
они позиционируются фирмой для при- 
менения в аппаратуре, питающейся от 
одного Ц-іоп гальванического элемен- 
та и для систем контроля питания. Осо- 
бенностью этих усилителей является 
также На о Най вход и выход и весьма 
высокий (101 дБ) коэффициент усиле- 
ния при сравнительно малом уровне 
шумов, что дает возможность исполь- 
зовать данные ОУ в аудиоаппаратуре 
с низковольтным питанием. 

Семейства операционных усилите- 
лей МУ\УЗ21/358/324 и1РҮЗ21/358/354 
— низковольтный и микромощный ва- 
риант соответствующих сверхпопуляр- 
ных ОУ серии ЕМ, а также усилители 
1. М2904/02 в миниатюрном корпусе 
писгоМО и ЕР2902 — аналоги _М358/ 
324 и 1РЗ24 являются классическими 
современными ОУ общего применения 


и могут быть использованы в широком 
классе устройств. Отметим, что 

_ 1М2904/02иР2902 могут работать при 
одно- и двухполярном питании разма- 
хом от 3 В до 32 В. 

Операционный усилитель 1.М\301 
— зто КМОП вариант МУ№321. Отлича- 
ется крайне малым входным током и 
низким минимальным напряжением 
питания 1,8 В и вместе стем рассчитан 
на работу с нагрузкой сопротивлением 
600 Ом и емкостью до 1000 пФ. Выпус- 
кается в миниатюрном корпусе 5С70 и 
может использоваться в устройствах 
выборки-хранения, усилителях сигна- 
лов фотодатчиков и других устройствах 
с батарейным питанием. 

ОУ семейства 1М\821/22/24 отли- 
чаются сравнительно большим быст- 
родействием (частота единичного уси- 
ления 5 МГц, скорость нарастания вы- 
ходного напряжения 1,4 В/мкс) при ма- 
лом энергопотреблении. Они также 
имеют хорошие параметры по напря- 
жению смещения и его дрейфу (3,5 мВ 
и 1 мкВ/°С соответственно). Выпус- 
каются в различных корпусах и пред- 
назначены для использования в тех- 
нике связи – модемах, беспроводных 
и мобильных телефонах и других ус- 
тройствах. 

` Операционный усилитель с Вай їо 
Ваї входом и выходом ШМС7101 и его 
микромощный вариант ШМС7111 вы- 
полнены по технологии КМОП в мини- 
атюрных корпусах и предназначены для 
применения в различной портативной 
аппаратуре с автономным питанием. 
Благодаря очень малому входному 
току могут использоваться в устрой- 
ствах выборки-храненияи других, тре- 
бующих большого входного сопротив- 
ления (гарантированное значение не 
менее 1 ТОм). 

Заслуживают внимания ОУ ШМ7301 

_ с Вайїо Дай входом и выходом, сочета- 
ющий очень высокие значения различ- 
ных параметров, в частности, широкий 
диапазон напряжения питания, относи- 
тельно большое быстродействие, вы- 
сокие коэффициенты усиления и по- 
давления синфазных сигналов, атак- 
же КМОП ОУ 1МС8101 с возможнос- 
тью отключения. Эти усилители вы- 
пускаются в миниатюрных корпусах 
ЗОТ-23 и тісго5МО0 и могут быть ис- 
пользованы в различных устройствах 
с соответствующими параметрами. 
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Сравнительно мощные и быстро- | в широком диапазоне напряжения пи- | исполнении для встраивания в различ- 
действующие ОУ 1М8261/2 и 1.М8272 | тания, отличаются низким уровнем ные устройства, например, электрет- 
с Вай їо Най входом и выходом и не | шумов и искажений. ные микрофоны. 
лимитированной емкостью нагрузки ' Малошумящие ОУ семейства В заключение раздела рассмотрим 
предназначены для применения в схе- | .МҰ721/2 предназначены дляпримене- | операционные усилители Мү710/11/ 
мах драйверов для жидкокристалли- ния в входных каскадах усилительной 12/44, выполненные по технологии БИК- 
ческих экранов, выходных каскадов | аппаратуры в том числе и с батарей- МОП свходным КМОП каскадом. Осо- 
ЦАП, усилителей головных телефо- | ным питанием. Выпускаются в мини- бенностью ОУ является наличие режи- 
нов и других устройствах. Работают | атюрных корпусах и бескорпусном ма отключения (Ѕћиіаомп), в котором 


Таблица 1. Основные параметры современных ОУ общего применения МаНопа! Ѕетісопаисіог 


о 


двоенн.| Счетвер. 


= с 
5х © © 
Ф = ПЕЕ ж Ф Ф 
Е 8 : ВЕРЕ = 3 = # НЕ Н Примечание 
5 о & = 
58 ЕЕ $ = 52 888 о о |8 х 
се 5. х В $: = & |55 Ё 
С Е8 Е хор = о Е Ф Е 
55 я обео ЗЕЕ Г] х б = < 
я— = Е сро] @ Фе @ @ хо = 


Отключение. 
Сверхмалый 
входной ток 


ЕМУЗ4т | ЕМУЗ42 | ЕМУЗ44 


И ВИЙ сое] 
Вход/ 
Вход/ 
" В в ИИ = ||| == " 
й ЕЕ =" И ВЕЕР 


П 


Напряжение 


_МУ931 | ЕМУ932 питания 1,8 В 


ЕМУ934 


ЕМУЭВтТ | ЕМУ982 


ЕМУЗ21 | ЕМУЗ58 | ЕМУЗ24 


ЁРУЗ21 | ЁРУЗ5В | ЕРУЗ24 


Т ЗСА ЕЕЕ: 
Ех 12904 | 1м2902 тіоо5МО, 250-175| 40/40 ЕЕЗ 


ЕР2902 


ВОВ 
ры 


Может работать на 
большую емкостную 


21 15 
нагрузку 
к 


Малошумящий 


712); отключение с 
третьим состоянием 
выхода (715) 


$0, 

$0Т23 
тіпіЅОІС, 

МОР 


а 
я 
22 
х б 
ВЕ 
РА 
5 
8. 
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Выход | 0,0050 


потребляемый ток снижается до 0,2 мкА, при 
этом на выходе [МУ\У711/12 устанавливается 
напряжение, превышающее на 50 мВ потен- 
циал отрицательного вывода питания ОУ, а 
выход усилителя [МУ715 переходит в высо- 
коимпедансное состояние, т.е. практически от- 
ключается от схемы. Отметим, что по техни- 
ческим условиям для этих микросхем неис- 
пользуемый вывод отключения (50) во избе- 
жание паразитной генерации нельзя остав- 
лять свободным, а следует соединить его с по- 
ложительным выводом питания. 


Перейдем далее к рассмотрению после- · 


дних раэработок прецизионных операционных 
усилителей Майопа! Ѕетісопаисіог, основные 
параметры которых при напряжении питания 
5 В приведены в таблице 2. В дополнение к 
параметрам ОУ общего применения для пре- 
циэионных усилителей весьма важными яв- 
ляются температурный дрейф напряжения 
смещения, коэффициентусиления и козффи- 
циенты подавления синфазных сигналов 
(Соттоп Моде Ваесйоп Ваїо– СМА) ивли- 
яния нестабильности напряжения питания 
(Ромег Зирру Нрре Неесвоп - РЭВН). 


Широкая номенклатура и невысокая сто- 
имость интегральных операционных усилите- 
лей Майопа! Ѕетісопаисіогѕ, а также возмож- 
ность онлайнового выбора делает их весь- 
ма привлекательными для широкого круга 
разработчиков РЭА. Более подробную тех- 
ническую информацию можно найти на сай- 
те фирмы НИр///иилиу.паНопа!. сот 
Рассмотренные операционные усилители, 
а также другие компоненты производства 
компании МаНопа! Ѕетісопаисіог можно 
приобрести в ЗАО “ПРОМЭЛЕКТРОНИКА” 
(милурготеес.ги), являющимся официаль- 
ным дилером (Уаше Аааеа Оеаіег) Майопа! 
Ѕетісолаисіоғ на территории России. ЗАО 
“ПРОМЭЛЕКТРОНИКА” готово предоставить 
всем заинтересованным предприятиям ин- 
формационные материалы, образцы, отладоч- 
ные средства, а также квалифицированные 
консультации по техническим вопросам и по 
приобретению продукции компании Майопа! 
Ѕетісопаисіог. 


(Окончание в №7/2006) 
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| Приглашаем к сотрулничеству организации, занимающиеся разработкой, производством, пролажей | 
электронных компонентов, ралиоэлектронной аппаратуры, программного обеспечения для приклалных 
| целей, а также научно-исслеловательские центры и учебные завеления. На страницах журнала Вы | 
| можете разместить анонсы новинок произволства, описание интересных разработок в области ралио- 
электроники, теоретические материалы, справочные ланные радиоэлектронных компонентов. | 
Журнал “Ралиолюбитель” — это источник оперативной информании, читателями которого являются 


| как ралиолюбители, так и студенты и преполаватели технических учебных завелений. 
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Жлем Ваших материалов! 
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КНИЖНАЯ ЛАВКА Е 


РНТБ предлагает новые издания 


Республиканская научно-техническая библиотека (РНТБ), один из крупнейших информационных центров 
Беларуси, предлагает специалистам в области радиосвязи ознакомиться с новыми изданиями из своего фонда. 


Микроконтроллеры 


1. Баез, Б. П. Микропроцессорные системы бытовой техни- 
ки : учеб. для вузов / Б. П. Баев. - 2-е изд., испр, и доп. - Москва 
: Горячая линия-Телеком, 2005. - 480 с. (1\ 254674 64 Б 15). 

Излагаются основы микропроцессорной техники и различные 
подходы к проектированию микропроцессорных устройств на базе 
микропроцессоров и микроконтроллеров серий К580, К1818, К1807 
и РіС170752, предназначенных для контроля и управления техно- 
логическими процессами. Рассматриваются способы программи- 
рования и отладки программного обеспечения для микропроцес- 
сорных систем на языках различного уровня. 

2. Голубцов, М. С. Микроконтроллеры АУН: от простого к 
сложному / М. С. Голубцов, А. В. Кириченкова. - 2-е изд., испр. и 
доп. - Москва : СОЛОН-Пресс, 2005. - 302 с. + СО-ВОМ. - (Серия 
“Библиотека инженера”). (11255355 004 Г 62). 

Рассматриваются микроконтроллеры семейства АУВ, пройзво- 
димые фирмой Аїпе! Согрогайоп; программное обеспечение, необ- 
ходимое для конструирования и программирования схем на основе 
этих микроконтроллеров. Приводятся фрагменты реальных схем и 
описания нескольких законченных устройств. 

3. Калабеков, Б. А. Цифровые устройства и микропроцес- 
сорные системы : учеб. для сред. спец. учеб. заведений / Б. А. 
Калабеков. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Москва: Горячая линия- 
Телеком, 2005. - 336 с. (1254055 621.3 К 17). 

Излагаются принципы построения и функционирования 


Издания не продаются! 
(В скобках указаны шифры хранения книг в библиотеке) 


кету, СО-ВОМ, флэш-карту и др. 


Ознвкомиться с предложенными изданиями можно в читальных залвх Республиканской научно-технической библиотеки. 
Библиотека также оказывает дополнительные услуги по копированию и сканированию фрагментов документов, записи на дис- 


Более подробную информацию о режиме работы и услугах можно получить по адресу: 
220004, г. Минск, проспект Победителей, 7, РНТБ, тел. 203-31-00, мумги.гі51.ога.Бу, е-таії: едаёгіві.ого.Бу 


интегральных логических элементов, методы синтеза логичес- 
ких устройств комбинационного и последовательного типов, раз- 
личных узлов цифровых устройств, микропрограммных ввтоматов 
на основе схемной и программируемой логики, а также методы кон- 
троля цифровых устройств. Рассматриваются микропроцессоры се- 
рий 580, 1813, 1816, 1830, их программирование и вопросы постро- 
ения микропроцессорных систем. 

4. Пашкевич, А. П. Микропроцессорные системы управле- 
ния : конспект лекций : в 2 ч. Ч. 1 ГА. Л. Пашкевич, О. А. Чума- 
ков, С. В. Лукьянец. - Минск : БГУИР, 2005. - 68 с. (1\256611 
004 П 22). 

Рассматривается комплекс вопросов, связанных стеорией, про- 
ектированием, технической реализацией и применением микропро- 
цессоров и микроЭВМ в цифровых системах управления. Приво- 
дятся сведения по таким основным компонентам микропроцессор- 
ных систем, как память, устройства ввода/вывода И др. На конкрет- 
ных примерах раскрываются принципы программной реализации 
алгоритмов управления техническими системами. 

5. Семейство микроконтроллеров М$Р430х4хх. Руководство 
пользователя : пер. с англ. - Москва : Компзл, 2005, - 416 с. - 
(Библиотека Компэла). (11255101 004 С 30). 

Рассматриваются модули и периферийные устройства семей- 
ствв микроконтроллеров. Представлен обобщенный обзор каждо- 
го модуля и периферийного устройства. 


Энциклопедия света 


Фомин А.Г. Энциклопедия Света, том 1: Электрические 
лампы и пускорегулирующая аппаратура. — М.: Гармония све- 
та, 2005. – 182 с.: ил. 

Книга служит своего рода путеводителем по миру современ- 
ной светотехнической практики. 


аб бла $ 


В первой главе описываются основы светотехники (понятие 
света, характеристики светового излучения, световые величины и 
единицы, цветовая теория, основная терминология). Вторая глава 
содержит сведения об истории электрического освещения, класси- 
фикации современных ламп, типам колб и цоколей, международ- 
ным системам обозначений и маркировок (СОЗ и каталожной). 
Главы с третьей по девятую отведены семи наиболее распростра- 
ненным классам электрических ламп — накаливания, галогенным, 
люминесцентным, компактным люминесцентным, ртутным, натри- 
евым, металлогалогенным. Каждая из этих глав содержит неболь- 
шой исторический экскурс, обзор основных технических и эксплуа- 
тационных характеристик ламп конкретного классаи подробное ил- 
люстрированное описание их доступного ассортимента. Каждая из 
глав завершается таблицей аналогов, в которой собрано соответ- 
ствие обозначений ламп пяти наиболее крупных компаний-произ- 
водителей. Десятая глава посвящена схемам включения различных 
ламп, В ее первом разделе содержится информация о принципах - 
построения пускорегулирующей аппаратуры и ве основных КОМПО- 
нентах. Рвссмотрены актуальные вопросы компенсации реактив- 
ной мощности. Второй и третий раздел посвящены схемам включе- 
ния соответственно люминесцентных ламп и ламп высокого давле- 
ния. Описаны известные способы регулирования света. В четвер- 
том разделе приводится основная информация о существующих 
трансформаторах для галогенных ламп: В последнем разделе со- 
брана информация о маркировке электротехнических изделий, бал- 
ластов и трансформаторов. Завершают книгу предметный указа- 
тель и приложения, в одном из которых содержится авторская уни- 
кальная система простого выбора лампы, оптимально подходящей 
для того или иного светового решения. 
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Радиосвязь 


1. Григорьев, В. А. Сети и системы радиодоступа / В. А. Гри- 
горьев, О. И. Лагутенко, Ю, А. Распаев. - Москва : Экотрендз, 
2005. - 382 с. (1\251961 621.39 Г 83). 

Рассмотрены сети и системы радиодоступа, предназначенные 
для предоставления всего спектра услуг связи. Особое внимание 
уделено физическому и канальному уровням модели открытых ин- 
формационных систем, что позволяет получить характеристики ра- 
диоинтерфейсв и оценить его эффективность. Приведены необхо- 
димые теоретические сведения о процессах функционирования си- 
стем радиодоступа, в частности, основные модели распростране- 
ния и способы разделения радиоволн для разных классов систем, 
виды используемых сигналов, способы разделения каналов ит. д. 
Проанализированы тенденции развития оборудования, приводят- 
ся сведения о порядке проектирования, планирования и строитель- 
ства систем радиодоступа. Затронуты вопросы ЭМС, управления и 
безопасности в системах радиодоступа. 

2.Курушин, А.А. Моделирование цифровых потоков радио- 
связи в среде АБЗ/Раету / А. А. Курушин, А. О. Мельников. - 
Москва : Солон-Пресс, 2005. - 183 с. (1\254731 621.39 К 93). 

Представлены практические аспекты моделирования цифро- 
вых узлов и систем радиосвязи. В качестве основного инструмента 
исследования таких систем выбрана программа Рюету, являюща- 
яся частью мощной среды проектирования АРЗ фирмы Адйепе Рас- 
сматриваются теоретические вопросы численного моделирования 
цифровых потоков в смешанных цифровых и аналоговых системах 
радиосвязи, примеры отдельных блоков, атакже практические вопро- 
сы синтеза и анализа систем цифровой обработки радиосигналов. 

3. Основы построения систем и сетей передачи информа- 
ции : учеб. пособие для вузов / В. В. Ломовицкий [и др.]. - Москва 
: Горячая линия - Телеком, 2005. - 382 с. (1\247737 621.39 О-75). 

Систематизированы сведения по вопросам построения со- 
временных систем и сетей передачи информации. Приведены 
основные положения и рассмотрены перспективы развития систем 
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Тематика журнала 
м любительская и профессиональная связь 
У аудиотехника ламповая и транзисторная, Ні-Рі и Нідћ-Епа 


У микроконтроллеры, автоматика 
У бытовая и автомобильная электроника \ 


м новые электронные компоненты, техника и технология 


У компьютеры, ИНТЕРНЕТ, ФидоНет в радиолюбительской и 


восстановления и управления единой сети электросвязи Российс- 
кой Федерации, особенности построения первичных и вторичных 
сетей связи, Рассмотрены основные подходы и методы оценки эф- 
фективности функционирования телекоммуникационных сетей об- 
щего пользования. Книга базируется как на уже достаточно извес- 
тных сведениях и подходах к построению систем и сетей передачи 
информации, так и содержит оригинальный материал по особенно- 
стям построения систем связи с повышенной устойчивостью к вне- 
щним воздействиям. 

4. Рид, Р. Основы теории передачи информации : пер. с англ. 
Г Ричард Рид. - Москва [и др.] : Вильямс, 2005. - 293 с. (1251405 
621.39 Р 49). 

Описаны основные положения теории связи, относящиеся к сиг- 
налам, шумам и модуляции. Рассмотрена актуальная тема - пере- 
дача цифровой информации. Книга позволит читателю самостоя- 
тельно продолжить изучение систем связи. Все материалы пред- 
ставлены в максимально упрощенном виде, формулы сопровож- 
даются соответствующими пояснаниями. 

5. Тяпичев, Г. Как построить трансивер / Г. Тяпичев. - Моск- 
ва : ДМК, 2005. - 431 с. (1\251418 621.39 Т 99). 

Основное внимание уделено подробному описанию различных 
УКВ радиоприемников и радиопередатчиков, а также отдельных 
узлов для них, в том числе и разработанных автором книги. Пред- 
ставлены схемы и данные, необходимые для изготовления и на- 
стройки этих аппаратов в домашних условиях, приведены методы, 
доступные начинающим радиолюбителям математических расче- 
тов. Много внимания уделено описанию самодельных конструкций 
различных модуляторов и модемов, устройств электронной пере- 
стройки частоты и других вспомогательных радиоаппаратов, кото- 
рые можно использовать при любительской УКВ радиосвязи. При- 
ведены описания радиолюбитапьских конструкций УКВ антанн, в 
том числе и разработанной автором книги высокоэффективной 
антенны. Даны рекомендации по настройке антенн. 


) р; /гасцовоьБу. до.іо 


Подписка в любом почтовом отделении Украины (индекс 


СДЕЛАТЬ МРЗ-плейер? Ламповый Ніяһ-Епа? Сабвуфер? Радиостанцию? 
Периферию для своего ПК? Программатор мобильника? Бесперебойник? 


последних достижений мировой электронной техники и технологии? 


схемный дайджест лучших конструкций из трех десятков журналов 
США, Японии, Англии, Германии, Чехии, Франции? 


в зфире, в сети 1МТЕВМЕТ и любительской ЕіаоМЕТ? 


Адрес редакции: 


03190, Киев-190, а/я 568, 
тел./факс (044)4437153, 
гааіоћорьуётаі1 .ка 


Е-ша1.1: 


м схемотехнический дайджест из трех десятков зарубежных журналов 
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КНИЖНАЯ ЛАВКА 1 


РНТБ предлагает новые издания 


Республиканская научно-техническая библиотека (РНТБ), один из крупнейших информационных центров 
Беларуси, предлагает специалистам в области радиосвязи ознакомиться с новыми изданиями из своего фонда. 


Схемотехника 


1. Галле, К. Полезные советы по разработке и отладке 
электронных схем : пер. с фр. / Клод Галле. — Москва : ДМК 
Пресс, 2005. - 199 с. - (В помощь радиолюбителю). (1\248260 
621.38 Г 16). 

Представлены практические рекомендации по проектиро- 
ванию, изготовлению и наладке аналоговых и цифровых элек- 
тронных схем различного назначения. Большое внимание уде- 
лено особенностям использования разнообразных электрон- 
ных компонентов, вопросам разработки и изготовления печат- 
ных плат и корпусов, методике испытания устройств и поиска 
неисправностей. Приведено большое количество сравнитель- 
но простых цифровых и аналоговых схем. Отдельная глава по- 
священа решению типовых задач по программированию мик- 
ропроцессоров и микроконтроллеров, представлены примеры 
полезных подпрограмм. | 

2. Избранные конструкции и схемы. Решения для рабо- 
ты и дома / авт.- сост. А. Я. Гриф. - Москва : СОЛОН-Пресс, 
2005. - 194 с. - (Серия “СОЛОН - радиолюбителям” ; вып. 
27). (1\248990 621.38 И 32). 

Характерная черта данной книги - публикация статей, ох- 
ватывающих самые неожиданные направления применения 
электроники в любительском творчестве. Здесь и сотовый те- 
лефон в электронной охране, и оригинальные схемы для ин- 
тегральных УМНЧ в автомобильных аудиосистемах, и самые 
различные решения сборки генераторов звуковой частоты на 
операционных усилителях. Но особый интерес представляет 
статья использования микроконтроллера в любительской прак- 
тике на примере создания измерителя ТС-параметров. В ста- 
тье даны рекомендации по программированию и “прошивке” 
микроконтроллера с помощью компьютера. 

3. Миловзоров, О. В. Электроника : учеб. для вузов / О. 
В. Миловзоров, И. Г. Панков. - Изд. 2-е перераб. - Москва : 
Высш. шк., 2005. - 288 с. (1\253771 621.38 М 60). 

Рассмотрен широкий круг вопросов, касающихся изучения 
основ полупроводниковой электроники, аналоговой и цифро- 
вой схемотехники. Описана работа полупроводниковых при- 
боров - диодов, биполярных и полевых транзисторов и схем 
на их основе; схемотехника аналоговых устройств на основе 
операционных усилителей, силовая электроника. Освещены 
вопросы цифровой схемотехники, включая основы алгебры 
логики, простейшие логические элементы, комбинационные и 
последовательностные устройства, полупроводниковые запо- 
минающие устройства, микропроцессоры и интерфейсные схе- 
мы, программируемые логические интегральные схемы. 

4. Мосягин, В. В. Секреты радиолюбительского мастер- 
ства / В. В. Мосягин. - Москва: Солон-Пресс, 2005. -- 216 с. - 
(Солон - радиолюбителям). (1\258791 621.37 М 84). 

Предложены многие конструкции и устройства, получив- 
шие дальнейшее совершенствование в схемотехнике и техно- 
логии. Показаны новые применения ранее предложенных схем, 
а также их реализация с использованием специализирован- 
ных интегральных микросхем. Приведены конструкции с ис- 
пользованием элементов для поверхностного монтажа. В при- 
ложении представлены материалы по оборудованию, даны 


Издания не продаются! 
(В скобках указаны шифры хранения книг в библиотеке) 


дискету, СО-ВОМ, флэш-карту и др. 


Ознакомиться с предложенными изданиями можно в читальных залах Республиканской научно-технической библиотеки. 
Библиотека также оказывает дополнительные услуги по копированию и сканированию фрагментов документов, записи на 


Более подробную информацию о режиме работы и услугах можно получить по адресу: 
220004, г. Минск, проспект Победителей, 7, РНТБ, тел. 203-31-00, улилм. 1151. огд.Бу, е-таН: е99@ гізї.ого.Бу 


советы, необходимые при изготовлении печатных плат, спра- 
вочные данные по КИП и микроконтроллерам стабилизаторов 
напряжения. 

5. Павлов, В. Н. Схемотехника аналоговых электронных 
устройств : учеб. для вузов / В. Н. Павлов, В. Н. Ногин. - 
Москва : Горячая линия-Телеком, 20065. - 320 с. (1\24921 
621.38 П 12). 

Рассмотрены принципы построения и работы основных (ти- 
повых) базовых схемных конфигураций, используемых при 
организации аналоговых трактов усиления и преобразования 
аналоговых сигналов, в том числе усилителей постоянного 
тока, широкополосных усилителей и усилителей предельной 
чувствительности, усилителей мощности и сигналов большой 
интенсивности, аналоговых функциональных устройств пре- 
образования линейного, нелинейного и параметрического ти- 
пов. 

6. Свирид, В. Л. Аналоговая микросхемотехника : учеб. 
пособие для вузов: в 3 ч. Ч. 1, Интегральные микросхемы. 
Системотехническое проектирование радиозлектронной 
аппаратуры / В. Л. Свирид. - 3-е изд. - Минск : БГУИР, 2005. 
- 232 с. (1\251375 621.3 С 24). . 

Рассматриваются интегральные микросхемы операционных 
усилителей, перемножители сигналов, компараторов, анало- 
говых коммутаторов, устройств выборки-хранения информа- 
ции в радиотехнических устройствах и системотехническому 
проектированию радиоэлектронной аппаратуры на их основе. 

7. Семьян, А. П. 500 схем для радиолюбителей. Источ- 
ники питания / А. П. Семьян. - Санкт-Петербург : Наука и 
Техника, 2005. - 408 с. (14249840 621.311 С 30). 

Собраны наиболее интересные и оригинальные схемы раз- 
личных блоков питания. Представлены схемные решения ис- 
точников питания, которые по возможности не повторяют друг 
друга, причем каждая из схем содержит элементы оригиналь- 
ности. Схемы построены на доступных и недорогих деталях. 

8. 100 лучших радиоэлектронных схем. - Москва : ДМК 
Пресс, 2005. - 351 с. - (В помощь радиолюбителю). (1\253449 
621.3 С 81). у 

Содержится схемы источников питания, усилителей, при- 
емников и передатчиков, устройств бытовой электроники и ав- 
томатики, радиоизмерительных приборов, установок звуковых 
и световых эффектов. Даны технические характеристики рас- 
сматриваемых устройств. Для каждой схемы приведена мон- 
тажная плата, для некоторых - разводка печатной платы. 

9. Шрайбер, Г. 300 схем источников питания. Выпрями- 
тели. Импульсные источники питания. Линейные стабили- 
заторы и преобразователи : пер. с фр. / Герман Шрайбер. 
Москва : ДМК Пресс, 2005. - 213 с. - (В помощь радиолюби- 
телю). (1\254748 621.3 Ш 85). ` 

Представляет собой сборник распространенных в промыш- 
ленности и радиолюбительской практике схем различных ста- 
билизированных источников питания постоянным и перемен- 
ным током и напряжением. Рассмотрены сложные высокоста- 
бильные источники, а также более простые схемы для широ- 
кого применения в самых разнообразных конструкциях. 
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Для публикации бесплатных объявлений некоммерческого 
характера о покупке и продаже радиодеталей, бытовой и 
радиолюбительской литературы их текст можно присылать в 
письме по адресу: РБ, 220015, г. Минск-15, а/я 2, на адрес 
электронной почты ғіӨгааіоііда.сот или продиктовать по 
телефону в г. Минске (+375-17) 251-70-86 с 11.00 до 18.00. 


и Продаю радиолампы. 
Е-тай: Биг2 @ підіМтаН.ги 
Денис, г. Москвв. 


ш Продаю трансивер КРС-78 в отличном состоянии, цифровая шкала, 
расстройка (АІТ) и много других функций, РА на 3-хГУ-50 и согласующее 
устройство. 

г. Горловка, Донецкая обл. 

Е-тай: игбга@ опИпе.ца 

Тел. 380 50 986 28 38, Денис (АЄІАА). 


ш Нужнв электрическая принципиальная схема прицела ночного видения 
“Комбат” белорусского производства. 

Е-тай: узозпоу@сКупе.И 

Валерий, г. Вильнюс 


и Нужна схема поджига дуги, аналогичная примененной в сварке "Русич". 
Тел. 8-029-672-67-04. 
Дмитрий, г. Речица. 


и Нужиа схема на телевизор Электроника-404. Кто имвет, просьба выслать 
нв е-тай. 

Е-тай: реїгомісһ-52@ тайги 

Юрий, г. Зеленокумск. 


и Куплю срочно переменный резистор типа СПЗ-За, номинал любой от 
4,7 кОм до 100 кОм, 3000 шт. 

Е-тай: ѕіпсотёго!і.ги 

Тел. 8-812-395-13-98, 8-812-395395-17-63, Владимир. 


и Продаю носимую рацию Меќех/Үваѕи ЕТ-60В. 
Е-тай: віекѕапаг_еуёгатЫег.ги 
Александр, г. Москва. 


и Продаю подшивки журнала Радиолюбитель 1992-2000 гг. 
Е-таі: АКЗОУР @ тай.ги 
Сергей, г. Наро-Фоминск, Московской обл. 


и Юный радиолюбитель примет в дар любую радиоаппаратуру, можно неис- 
правную, атакже литературу по радиолюбительству. Заранве благодарен всем 
за помощь. 

211260, Витебская обл., г.п. Шумипино, д. Боевка, д. 6. 

Артур. 


и Куплю микроконтроллер РІС с программой для источника бесперебойного 
питания Миѕіек Роме Ми! 600. 
Е-тай: пааіоћёїиш:.Бу 


и Продвю: 

- универсальный источник питания УИП-2 (обеспечивает на выходе вып- 
рямленные напряжения от 20 до 400 В, переключаемое 5 ступенями с плав- 
ным перекрытием по диапазону при токе нагрузки до 250 мА; выпрямлен- 
ное стабилизированное регулируемое напряжение от З до 9 В при! = 1 А; 
два выхода переменного напряжения 6,3 В при | = 3З А); 

- испытатель полупроводниковых приборов Л2-23 (предназначен для из- 
мерения параметров транзисторов малой мощности и диодов малой и 
средней мощности в лабораторных и полевых условиях, питание от эле- 
ментов 373); 

- вольтметр универсальный цифровой В7-27 (обеспечивает измерение 
постоянного напряжения от 100 мкВ до 1000 В, переменного -- от 300 мкВ 
до 300 В, сопротивлений постоянному току от 0,001 Ом до 20 МОм); 

- осциллограф С1-55 двухлучевой (развертка работает как в ждущем, так 
и в периодическом режиме со скоростью от 0,1 мкс до 0,2 с с размахом 
амплитуд от 10 мВ до 140 В, с делителем - до 300 В). 

Аппаратура в отличном состоянии и с технической документацией. 
Атакже продаю счетверенный блок КПЕ с емкостью до 35 пФ от р/ст Р-105, 
Р-108. 

Тел. в г. Минске 255-01-47, Владимир Александрович. 
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и Куплю Ісот 1С-718 или Үаөѕи ҒТ-840. 
Е-тай: уазуале! @ таН.ги 
Николай, ЧКЗСОМ.. Узбекистан, г. Коканд. 


и Продам р/с Р-143. 
Тел. 0165-35-55-53, Сергей. 


и Ищу схөму магнитофона-приставки Вега-МП-122С (за вознаграждение). 
210008, г. Витебск, ул. 39-й Армии, д.24, к. 2, кв. 51. 
Теп. 8-029-213-95-92, Андрей. 


и Куплю недорого ШМЗО или другой КВ трансивер. 
247300, Гомельская обл., г.п. Октябрьск, ул. Набережная, д. 23. 
Тел. 8-029-390-14-20, Юрий. 


и Прошу выслать статьи М.С. Гольденберга по модернизации РППУ Р-160П, 
Радиолюбитель КВ/УКВ 97 г.; 

- куплю номера Радиолюбитель КВ/УКВ за 1996-1997 гг. в комплекте 
(№М№1-12). 

Е-тай: иаббаоёгатЫег.ги 

Дмитрий. 


и Звкупаем лампы типа ГК, ГУ, ГС ит.д. 
Е-тай: гаЏї@©таі.аатіга[.ги 
Татьяна. 


и Продам радиолампы ГУ, ГИ, ГС, 6Ж, Н ит.д. 
Е-тай: ЧпКод @ Итай.ги 
Сергей, г. Волгоград. 


и Нужна схема на телевизор Электроника - 404. 
Е-тай: багопт @ тайги 
Николай, г. Минск. 


и Продам Р326, Р-309, ИШИМ-003, р/с Август 27 МГц автомобильная; 
- куплю Р-326М, КВ трансивер, можно самодельный. 
Тел. (8-029) 695-74-14, Степан, г. Минск. 


и Прошу оказать помощь в ремонте частотомера ВөР-1801. 
Тел. в г. Борисове 79-27-53. 
Соснович Эдуард Иванович. 


и Ищу схему ВЕАУРИМКТ АСАЗ225. 
Е-тай: пеБемеНег@ уапдех.ги 
Андрей, г. Муром. 


ш Продам приемник Р-313М 100...430 МГц, новый. 
Тел. (8-029) 628-93-11. 


% 


Ф УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ 


«Армапромснаб» 


Произволственное прелприятие 
приглашает на работу: 


начальника произволства; 

инженеров по установке и налалке 
электронного оборулования на объектах; 
инженера – проектировшика 

{составление проектно-сметной документации); 
пайшиков ралиоэлектронной аппаратуры 

и приборов. 


Конт, тел.: 2590771, 2590577. 


Условия публикации 
см. на следуюшей страниие 


ч) 
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__ БГ РЛ- ИНФО ———————————— 


еее Подписка - 2006 


Н@тафойда.сопл | Подписку можно оформить в любом почтовом отделении по месту жительства. 
млилми.гаоНда.сотл | Возможно произвести подписку, начиная с любого месяца. 


е В почтовых отделениях 
Читатели Беларуси могут подписаться на журнал по каталогу “Белпочта” (подписной индекс – 74996). 
Читатели России могут подписаться на журнал по каталогам: 
“Почта России” (подписной индекс - 60225); 
“Роспечать” (подписной индекс - 74996); 
“Интерпочта” (подписной индекс - 74996). 
Читатели стран СНГ могут подписаться на журнал по своим национальным каталогам {подписной индекс – 74996). 
Для удобства можно воспользоваться указателем индексов изданий, приводимым обычно в конце каталога. 
В каталогах всех стран подписные индексы не изменяются. 


є Из редакции , 
Для тех читателей нашего журнала, кто по объективным причинам не смог подписаться на журнал “Радиолюбитель” 
на 2-е полугодие 2006 г., есть возможность получать наш журнал непосредственно из редакции. 
Для этого жителям Беларуси нужно перевести на наш расчетный счет соответствующую сумму, а на бланке перевода 
очень четко написать свой почтовый индекс, полный адрес, а также фамилию, имя и отчество полностью. 
В графе “Для письменного сообщения” необходимо точно перечислить, какие конкретно номера журнала Вы 
заказываете. 
Цена на подписку через редакцию - 3000 белорусских рублей. 
Организации при оплате платежным поручением могут предварительно заказать счет-фактуру: 
- по телефону в г. Минске: +375 17 251-70-86, +375 29 350-55-56, +375 29 350-38-25, +375 29 634-92-80. 
- отправив заявку по Е-тай: гі@гааїоЇіда.сат ' 


є Отдельные номера 
Также можно заказать имеющиеся в наличии отдельные номера журнала. 
Расценки на 1 экз. любого номера журнала с учетом пересылки: 
до 2006 г. – 2900 белорусских рублей, 18 гривен или 45 российских рублей; 
за 2006 г. - 3000 белорусских рублей, 19 гривен или 48 российских рублей. 
При заказе номеров журналов, уже вышедших из печати, следует предварительно уточнить их наличие: 
- по телефону в г. Минске +375 17 251-70-86, +375 29 350-55-56, +375 29 350-38-25, +375 29 634-92-80. 
- отправив заявку по Е-тай: гІ@габіоЇіда.сот 
Наложенным платежом редакция журналы не высылает! 


»- Электронный архив 
Подписчики журнала имеют уникальную возможность получить полный электронный архив журнала “Радиолюбитель”. 
Необходимое условие – сохранение подписного купона на 2006-й год. 
При отправке копии купона в редакцию укажите почтовый индекс, полный адрес, фамилию, имя и отчество полностью. 


2) Информация для предприятий 
Редакция предлагает публикацию на страницах “РЛ” объявлений от организаций различных форм собственности 
о продаже готовых изделий, комплектующих и сопутствующей продукции, оказываемых услугах по сборке, монтажу, 
настройке, обслуживанию и т.п. различной радиотехники, имеющихся вакансиях, а также резюме от частных лиц. 


Методика расчета стоимости объявления: необходимо сосчитать все символы (включая пробелы), разделить полученное 
число на коэффициент 15 и умножить на курс доплара. 
Расчет – по указанным ниже реквизитам. 


Более подробную информацию можно получить: 
- потелефону в г. Минске +375 17 251-70-86, +375 29 350-55-56, +375 29 350-38-25, +375 29 634-92-80. 
- по Е-тай: гі@гадїіо!іда.сот . 
е Реквизиты | 
ИЧУП “Радиолига“, УНН 190549275, р/с 3012000036352, код 603 в филиале №510 АСБ “Беларусбанк” г. Минска. 
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